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MA IL.* SEÑOR. 
oda los Escritores buscan 


hombres grandes , 4 cuyas som- 
o g2 bras 


bras so amparen sus produccio- a 


nes litérarias , y aunque no lo- 
gren por este respeto librarse del 
todo de la censura de los igno- 
rantes, no obstante éstos se con- 
tienen por veneración al escudo 
que autoriza su Obra ; la mia so- 


lo sirve para mostrar con ella 


mi gratitud á tanto favor como 
he recibido de la persona de V.S. 
y para poder en algo dár un pú- 
blico testimonio de mi respeto, 
Corresponde mucho el arou- 
mento de esta Obra al alto em- 
pleo , que ha confiado $, M, a la 
persona de V.S, ua ener 2 su 
vigilancia , y valor el gobierno 


de una Plaza , que es el 3 antemu- 
ral 


ral de un nuevo mundo. Es esta 
Obra una instruccion para los 
Profesores de Arquiteátura Civil, 


y Militar, con muchas, y nuevas 
- observaciones en-las práéticas 1 mas 
esenciales de los Edificios , yá en 
su construccion , ya en sus medi- 


das", asi accesibles , como inac- 


cesibles , reformando muchasco- 


imunes prácticas , en que no de- 
-xan de cometerse tal vez bastan- 
«tes errores , que se verán reme- 


diados: por la dodtrina: de este li- 
bro. 

A V.S. mas que 2 mi traba- 
jo , se-debera la utilidad de esta 
Obra, que no viera la loz públi- 


ca, sino saliera cubierta con el 
a d3 CS. 


esclarecido blasón de Y. S. enc 


quien se hace patente su debido 
clogio, con mas claras luces , que 
pudiera dibuxar mi pluma; pues 
quien confidere el noble proce- 
der, y prendas que adornan la 


persona de V.S. podrá justamen-. 


te dudar, “si es mayor el lustre 
que da á las acciones de V.S. su 
noble sangre , Y gloria de ante- 
pasados , O el esplendor , que 
con las acciones de V.S. su noble 


cala se engrandece, Parece que 
dispuso la Providencia en la per- 


sona de V.S. un noble exemplar 
para cl gobierno; la suavidad en 
el tratos la actividad en la ac- 
cion y la vigilancia para el acier— 
> to, 


to. Dignese , pues, V.S. de reci- 
bircon su afabilidad innata este 


A S : A 
obsequio de mis pobres tareas, 


para que con tal gracia me alien- 


te ¿otros trabajos, que sirvan de 


utilidad :4 nuestra Nacion Espa- 


ñola, y sean del agrado de V.S, 
cuya vida guarde nuestro Señor 
los muchos años , que deseo, Ma- 


drid, y Noviembre 20. de 1766. 


O OM.ILESR 


B.L.P. de V.S. su mas reverente siervo 


| o Antonio PL y Canin. 
T4 EL 


EL REY. 


OR quanto Don Antonio 


Pló y Camin , vecino de 
Madrid , suplicó a mi Consejo le 
concediese Privilegio por diez 
años para que ninguna persona 
le pudiese imprimir un libro,que 
havia compuesto , intitulado : El 
Arquiteéto práftico , Civil, Mili- 


tar , y Agrimensor , por el erabajo 


que le haa costado 5 y visto por 


los del mi Consejo se acordó ex- 
pedir esta mi Cedula ; Por la qual 
concedo Privilegio al expresado 


Don Antonio Pis y Camin, para. 


que, sin incurrir en pena algu- 
na , por tiempo de diez años pri- 


me» 


NR 
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meros siguientes , que han de 
correr , y contarse desde el dia de 
la fecha de ella, pueda , , U la per: 


“sona que su poder tuviere , y no 


otra alguna, i imprimir , y vender 
el mencionado libro , intitulado: 


El Arquitegto práético, Civil , Mili- 


tar, y Agrimensor , con tal de que 
«sea en papel fino, y buena estam- 


pa, ,viendose antes en mi Con- 
sejo , y estando rubricado , y 
firmado al fin de Dorr Ignacio Es- 
tevan de Igareda , mi Secretario 
de Camara mas antiguo , y de 
gobierno de el: Y mando , que 
ninguna persona y sin licencia del 
expresado Don Antonio Pló y 
Camin , imprima: , ni venda el 

: A Cl- 


citado libro , pena al que lo hi- 
ciere de. perder todos, y quales- 
quier libros , moldes , 


en la de cinquenta mil maravedís 
para la mi Camara , de los quales 
sea la tercera parte para ella , otra 
para el Juez que lo sentenciare, y 
la otra | 
cumplidos los dichos diez años, 
quiero , que ni el referido Don 


Antonio Pló, ni otra persona en. 
su nombre , usen de esta mi Ce= 


dula; ni prosigan en la impresion 
del citado libro , sin tener para 
ello nueva licencia mia , so las pe- 
nas en que incurren los Concejos, 
y personas quelo hacen sin tener- 


y pertre= 
chos que tuviere , y mas incurra. 


para el Denunciador: Y. 


la: 


A A 


la: Y mando 4 los del mi Conse- 
jo, Presidentes, y Oydores de las 
mis Audiencias , y Chancillerias, 

Alcaldes ,, Alguaciles de la mi 
Casa, Corte , y Chancillerdas, yá 
todos los Corregidor es, e Inten- 
dente S Asistente , Gobernado- 
res ,» Alcaldes Mayores , y Ordi- 
narios , y qualesquier otros Jue. 


ces, Justicias , Ministros , y per- 
sonas de todas las Ciudades , Vi- 


llas, y Lugares de estos mis Rey- 
- ? 

nos, y Señorios5 y á cada uno , y 

qualquier de ellos en su distrito, 

y jurisdicción vean , guarden, 


cumplan , y executen esta mi Ce- 


dula , y todo lo en ella conreni- 


do ¿ y contra su tenor , y forma 


no vayan, ni pasen, ni consientan 
ir, ni pasaren manera alguna, 
baxo la pena de otros cing: Jenta 
mil maravedis para la mi Cáma- 
ra. Dada en Aranjuez a siete de 
Junio de mil setecientos sesenta 


y sicte, = YO EL REY. == Por. 


mandado del Rey nuestro Señor, 
D. Joseph Ignacio de Goyeneche, 


A A A A A A A 


“INDICE 


DE LOS LIBROS , Y CAPITULOS 


que contiene esta Obra. 


LIBRO PRIMERO. 


De la práctica de Agrimensores. P.r. 
Cap. 1. De los fundamentos, yprác» 
ticas de tirar lineas. ...<...0... 30 : 


- Cap. TL. De las divisiones , y pro- 


porciones. de las lintas.c o... 23. 


- Cap. UL. De la graduacion , 0 din 


vision del circulo, y algunas ope-' 
raciones, que se praltican por me- 
dio de este instrumento. . oo... 51o 


- Cap.IV. De la delineacion de fgu- 


ras, 0 superficies , planas, y prác- 

ticas, que sobre ellas puedenofre-. 

“cersed toda clase de Arquitectos. 58, 
Cap.V. De la transformacion de las - 


y  fguras, planas y otras prácticas. 79. 
Cap. VI, Ibid 


Íd.eso oo ooo.” .... 95. 
Cap. VIL. De las medidas de super- 


Pen potes como. osonoan.. 99. 
| Cap. 


Cap. VIII. De la division de: los 
. planos, 0 particion de tierras en- 
_Ere- herederos. .oooocomo... 146 
Cap. YX, De la fúbrica, y usode la: 
- pantómetra,d compds de propor- 
COMER a ÓN 


LIBRO SEGUNDO. : 


Cap.1. De las medidas de los sólidos 
en la Arquiteciura, como son pi. 
Llaves , paredes, vilindros , y py= 
VÁMIAES. ooo oo”. So obeso 237. 

Cap. II. De la constraccion , y mes . 


y Columnas. ..... denso ono 264. 
Cap. 11L. De la quadratara , y me-. 

dila de la esfera, y elipse, y de 

SUS SeChores , y segmentos. ..... 300% 
Cap. IV. De la construccion, y me- 

didas de toda suerte de arcos... 316» 
Cap. V. De las pechinas , y sus me- 

MAR dai eno. 344 
Cap. VL De la fábrica, y medidas 

de las medias naranjas. .... o. 357» 
Cap. VII, Ibid, -De toda clase de 
V Bo- 


era Bobedas , y estrivaciónes. O 
«LIBRO TERCERO. 
Cap.1. Dela fibrica de la plan- 


cheta , y prática de medir por 
el ayre con ella...oooocos.». 464- 


- Cap. 11. Trasa de las mismas opera- 


clones y con mas simples instru- 
MENtOS ¿0 coro porron. roo 514. 
Cap. JH. De las mibelaciones , y 
aberturas de cauces, ó canales pa- 
ya conducir agudS..oooo o.» 527» 


ERRA- 


Paginas. . Lineas. Dice... «Lease... 


A E e A 1: AAN 
386..... 22...» «NLMC. ¿NLMQ.. 
EE A 23... hasta. .. Paralelas d 
toro r on... . oo», HV hasta 
dies 19... .QR....qR..... 


4390 ....27..2... 4 la .. ««á4las.. . 
452. ... . Seno. » MENOFES. . MAYOLES, e 


ELELELELELEZ 
EEE 
INTRODUCCION. 


¡S la Mathematica el tronco 
ESF universal de todas las Cien- 
A] cias: su raíz, y fundamento 
: es la Geometría, que jun- 
tamente con la Arithme- 

! tica, dispone , pesa , mide, 
y arregla todas las cosas naturales. 

Para ponderar la nobleza , y utilidades 
Je la Mathematica , era preciso escribir un 
volumen separado 5 por lo que basta decir, 
que de sus Profesores ha havido Empera- 
dores, Pontifices , y Santos; y general- 
mente deben ser Mathematicos todos los 
Sabios , y grandes Señores. 

Para cultivo de la Juventud Noble , y 
Plebeya tienen establecidas todos, ó los 
mas Monarcas de Europa distintas Acade- 
mias , las que son dirigidas por los Varo- 
nes mas cientificos de sus Reynos , los que 
con methodo breve, facil, y gustoso des- 
bastan , industrian , y Do a 4 sus disci- 


pur 


INTRODUCCION: 


pulos , hasta ponerlos en la carrera que, 


- desean. 


Otros muchos hay , que desean saber3.. 


pero pocos los que se quieren aplicar; y 
de los que se aplicarian, faltan los mas, por 
hallarse en paises retirados de las Acade- 
mias , como á mi me ha sucedido ; lo que 


ahora me hace falra para ser an suficiente . 
Mathematico. Disculpame el no serlo, y 
el prudente leétor me disimulará quanto en. 


esta Obra encontráre mal ordenado; (de- 
feto de mi poco estudio, que solo ha si- 


do la práética de construir, y obrar por mi,, 


y en concurso de otros, varios edificios 
de toda clase de Arquiteétura ) y segun mi 
limitado ingenio , he podido alcanzar las 
partes, que contiene este volumen , las 


quales todas son práéticas;pero las conside- * 


ro suficientes para desterrar algunos erro- 
res, que se cometen en toda suerte de me- 
didas, como tambien para instruír á los 


principiantes, y á los que por seguir el tra- - 


bajo corporal , mantenerse con él, hallar- 
se lejos de las citadas Academias, y con po- 


cos medios de alcanzar los libros que ne-" 


cesitan , les servirá éste para las principales 
operaciones , que se les puedan ofrecer. 


Las 


INTRODUCCION. | 

Las práéticas de que se trata en el dis; 
curso de esta Obra , son las mas precisas, 
ue deben obrar los Agrimensores, y Ar- 
uitettos Civiles, y Militares. Los prime- : 
ros hallarán quanto pueden desear, para 
obrar sus operaciones con acierto , facilita- 
rán las construcciones de formar sus pla- 
nos sobre el papel , por medio de la Geo- 
metría Práítica, y por eluso de la pantó- 
metra , Ó compás de proporcion, que es 
el tratado del Libro primero de esta Obra, 
con el que se hallará instruido un Profesor 
de Arquiteétura Civil, y Militar, para obrar 
quantas medidas de lineas , y superficies se 
le encargaren : delineará , transformará, y 
dividirá , O partirá todo genero de figuras 
planas , tanto regulares , como irregulares, 
de donde pasará a comprehender con faci- 
lidad el Libro segundo; con cuyas prácti- 
cas medirá los edificios de Arquiteítura, 
tanto superficiales, como sólidos. Delinea- 
rá, y obrará quantas colunas se le ofrecie- 
ren ,á4 excepcion de sus basas, capiteles, y 
cornisamientos , que estos los dá á luz la 
Real Academia de San Fernando , con to- 
do lo demás correspondiente a la Árqui- 


teótura Ornamentaria, y Tignaria, y con el. 
A 2 tien- 


INTRODUCCION. 
tiempo,es regular,dará la Lapidaria, que es 
la obra mas deseada de todos los Profeso- 
res Arquiteétos; pero aunque en esta Obra 
se carece de aquellas parres , no se carece 
de las medidas de ellas , dispuestas por los 
méthodos mas seguros , que se han podi- 
do descubrir, sin dependencia de la Tri- 
gonometria , y se prueban los errores, y 
perjuicios que se cometen en las medidas, 


como se verá en sus respeítivos lugares. 


En quanto á trazar Bobedas de todo gene- 
ro , Cortar quantas cimbras se ofrecieren, 
y vencer todas las dificultades , que en esta 
clase pueden ocurrir, y obrar con acierto 
todas sus medidas , por dificiles que sean, 
creo no desagradará, ni aun á los mas inte- 
ligentes. Dáse fin al segundo Libro, de- 
monstrando la delineacion, que debe ha- 
cerse para dár las estribaciones correspon- 
dientes á los arcos : materia , que los mas 
que tratan de ella lo hacen con mucha va- 
tiedad. 


halla la práética de medir por el ayre todas 
las distancias , profundidades , y alturas de 


quantos edificios, montañas, y valles se 


presentaren á la vista , sin necesitar de 
¡NS Arith- 


Pasando al tercero, y ultimo Libro , se 


INTRODUCCION. 
Arithmetica , ni de mas basa, que una so- 


la, sea esta orizontal , O vertical, pues de 


qualquiera de ellas se miden todas las so- 
bredichas lineas, con solo el instrumento 
de la plancheta , sin que se cometán las 
equivocaciones , que padecen los mas qué 
obran tales operaciones , de las que tengo 
muchas hechas, y vistas hacer5 y por co- 
nocer lo mal fundado de ellas , he conse- 
guido el medio de hacer las verdaderas me- 
didas, con varias práéticas , que he hecho 
á costa de mi desvelo, trabajo , y especula- 
ciones , de las que se seguirá ( segun en- 
tiendo ) mucha utilidad al Real servicio, 
y bien comun de todo el Público. Despues 
de las medidas de la planchera, se ponen 
otras semejantes sin ella, por medio de 
mas simples instrumentos,como verá el cu- 
rioso en su respeétivo lugar; y se dá fin á la 
Obra con una ligera práótica de nivelár re- 
gadíos, para cultivo de las tierras, tc. 
Me ha movido 4 componer esta Obra 
el vér la poca inclinacion que tienen los in- 
teligentes , que con mas fundamentos que 
los mios, tanto por su caraéter, como por 
su estudio, podian dar á luz otras de mas 
consecuencia; por cuyo defeéto me he alen- 
A3 ta- 


INTRODUCCION. 
tado 4 dár esta al Público , la que conside- 
ro suficiente para los que solo se quieren 


contentar con la práética, aunque en la rea. 


lidad , sin ella de nada sirve la teorica, 
ni el mucho estudio. Yo quisiera poder ins- 


truir con mas perfeccion ¿pero no alcan= 


zando mas mi insuficiencia , suplico 4 los 
Jedtores me disimulen , y perdonen mis 
muchos defeétos, 


DI- 


ELSLELNLSIAS 
ATRAS 


DIVISION DE ESTA OBRA, 
Y EXPLICACION 


DELAS CITAS. 


Oda esta Obra se divide en tres Libros, 

en lugar de tratados: cada Libro, des- 

de su principio al fin, en Proposiciones, 

separando sus materias con Capitulos , sin 

que estos interrumpan la seguida de las 

Proposiciones , desde el principio al fin de 
cada libro. 

_Las citas se expresan del modo st- 
guiente. Qualquiera numero, que se ha- 
Jláre semejante á este (3), se ha de en- 
tender la Proposicion tres de aquel mis- 


_mo Libro 3 y quando se halle esta ci- 


fra (4. L. 1. ), significa la Proposicion 
quarta del Libro primero, ó del que el 
numero señaláre 3 y en las demás Ci- 
tas , para las demonstraciones , que en 

Ay las 


las Proposiciones omito , nombraré el 
Autor , y lugar donde se haya de pro- 
bar. Las Proposiciones todas, O las ¿mas 
son problemas. 


SLLELLELE 
ATESETEEE 
LIBRO PRIMERO. 
DE LA PRACTICA 


de Agrimensores. 


lA práética , que contiene 
ll este Libro primero , es un 
| principio para la que nece- 
"ales ] sitan los Profesores de Ar- 
$] quiteétura Civil, y Militar, 
==! á los que precisa Compre- 


hender esta , para entrar con facilidad en la 


de los libros siguientes 5 pero para los que 
solo desean ser Agrimensores. , les basta 
con la de este; y creo no les dañará, si se 
aplican á mucha parte de los restantes, don- 
de comprehenderán las medidas por el 
ayre, que se les pueden ofrecer en muchas 
ocasiones , por. algunos embarazos que 
suele haver en los campos , y montes , yá 
seca por aguas, O yá por espesuras de bos- 
ques ; en cuyos lances se hacen las medidas 

por 


2 Libr. L Estamp. I. 
por elayre, y con mas seguridad, que me- 
Canicamente. 

Para exercer estas facultades de medir, 
deben ser los operantes medianos Geome- 
tras, delineando en papel los planos, que 
huvieren de medir, ó huviesen yá medido, 
por cuyo medio se logra tencr presentes 
las medidas en todo tiempo, y dár puntual 
razon de ellas á quien fuere necesario 3 y 
para los que no tuvieren práética en el uso 
delcompás, les servirá la instruccion de 
las Proposiciones del capitulo primero, no 
pasando á la segunda Proposición sin tener 
bjen entendida la primera, lo que se consi- 
gue con aplicacion, y Cuidado , haciendo 
las mismas delineaciones de las figuras en 
un papel, obrando con cada 'una de ellas 
segun se vaya explicando en la Proposi- 
cion 3 y obrando así, quedará señoreado 
qualquiera principiante , por rudo que sea, 
sin valerse de Maestro. 


CA- 


reos " 


Cap. I. de las Lineas, 3 
- CAPITULO L 
(ESTAMPA 1.) 


ES este primer capitulo se trata de la 
práética correspondienteá lineas ,an- 
gulos, y otros principios fundamentales, 
que haviendolos entendido el principiante, 
con poco trabajo, y en breve tiempo se ha- 
bilitará para lo demás que contiéne esta 


Obra. A 
PROPOSICION L 


_ Examinar si una regla es derecha , ÓLUera 
a para tirar lineas sectas ( Figur.x. ). 


_Para hacer en papel qualquiera deli- 
neacion exaéta , no basta tener buenos 
Compases, ni otros instrumentos , que se 
necesitan , sí la regla con que se han de ti- 
rar las líneas reétas no está perfeótamente 
derecha , la que se probará ¿on la sicuiente 
Operacion. Haganse dos puntos muy Suti- 
les, y sean el uno en A , Y elorro en B, y, 
que diste uno de otro tantó como la regla 
fuere de larga. Ajustense los extremos de la, 

; 1c- 
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regla á los puntos Á B; de modo, que asen= 
tada sobre C, se tire la linea A B: mudese 
la regla á la otra parte , asentandola en D 
por el mismo asiento que tuvo en C, y 


ajusten sus extremos en los o SE 
de antes AB, y tirese otra vez la línea A B5 


y si esta pasáre por la que se tiró primero, 
sin conocerse mas que una sola linea, diré- 
mos que la regla es buena; peros En re 
medio tiene algun reso, ó vacio , por qual- 
quiera de estos dos defeétos formará una 
superficie, semejante á la que se demuestra 
«en la figura; y estos defeítos , O gs 
quiera otros, que puede tener una regla, los 
remediará qualquiera inteligente, sea Gjar- 
- pintero, Ensamblador, O Evantsta. 


PROPOSICION Il. 


Tirar una linea reéta por dos puntos , que 
estén cerca uno de otro , y alargarla loque se 
quifsere sin error (Fig. 2.). 


En muchas ocasiones sucede haver 
de alargar una linea corta á mayor lon- 
gitud, ó distancia, O que por dos Aa 
dados , poco distantes entre sí, se haya AS 


Cap.l. de las Lineas, 5 
vtirar una reóta.muy larga; lo que está muy 
expuesto á error, y nó lo havrá obrando 
en esta forma. Séan los puntos dados, ó 
línea , que se ha de alargar C D : tomese 
qualquiera abertura enel compás , que sea 
mas que la mitad de la linea CD, ó que 
sea igual á ella; y desdelos puntos CD, 


Como Centros , describanse á una, y otra 


parte unos arcos,quese cruzan en los pun= 
tos E F. Desde estos puntos se hará otra 
vez la misma operacion con mayor aber- 
tura de compás, formando otros arcos, 
que se cruzarán en un punto, como G. Tin 
rese la CG, y se havrá alargado la CD 
hasta G, cogiendo los tres puntos CD G. 
S1 esta linea se huviere de alargar mas, 
se hará otra vez desde los puntos CG la 
misma operacion, que de los C D. 


—PROPOSICION IIL 


... Tirar una linea perpendicular 4 otra en 
diferentes cafos (Fig.3 «q» 5.Y 6.)= 


Caso primero. Si el punto dado C 


(Figur. 3.) estuviere fuera de una linea 
dada , como en la AB » POngase el pie del. 


com- 
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compás en el punto dado C, extendiendo 


el otro pie, hasta que con un arco, que se 


forme desde el punto , como Centro , cor= 


te la linea dada en qualesquiera dos pun- 
tos, como A B; y con la misma abertura, 
O qualquiera otra mayor que la mitad de 
A B, haganse centros AB, y desde ellos 
se cortarán unos arcos, que se cruzan en 
el punto D. Tirese la C D, y será la per- 
pendicular que se pide. | 
Caso 2. ( Fig.4.) Quando el punto estu- 
viere en V, y no se pudiere hacer la opera= 
cion á la otra parte de la linea dada PQ, 
tomese en el compás qualquiera abertura 
mayor que la mitad de PQ, y desde V 
cortense los puntos P Q_, desde los quales 


con otra abertura mayor en el compás se ' 


harán otros arcos mas altos, que se cruzan 
en O. Tirese la reéta O, V , y será perpen- 
diculará PQ, juntandose con ella en an- 
gulos reétos en Z. 

Esta misma operacion, y la anteceden- 
te se obran del mismo modo sobre qual, 
quiera plano de pared, O suelo, sirviendose 
de un hilo,0 cordel en lugar de compás, en 
esta forma. Sea una linea P Q_, (Fig.4- ) y 
tenga por caso 20. pies, y se pide que a 

e 


... 
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le tire una perpendicular , que la divida en 
dos partes iguales, Esta operacion se pue- 
de hacer de dos modos. 

1. En cada extremo de la propuesta 
linea P Q_clavese un clavo : tómese un. 
cordel, haciendose en uno desus cabos un 
anillo : este se meterá en qualquiera clavo 
P5 y señalando en el cordel un punto , Co- 
mo á distancia de 15. pies , que es mas que 
la mitad de PQ., tirese el cordel ácia O, y 
con el señalá los 15. pies , poniendo en él 
un otro clavo , Ó lapiz, se señalará con es- 
te un arco en V. Hagase lo mismo á la 
otra parte desde el clavo Q, formando 
otro arco, que corte al primero en el mis- 
mo puuto V : hagase la misma operacion 
con mayor distancia en el cordel, desde los 
mismos puntos P Q, haciendo otros 
dos arcos , que se cruzan en O : tirese con 
Eo ms renglon , O cordel la O V, y 
será la perpendicular, que se pide, divi- 
diendo la P Q_en dos partes iguales en el 
punto Z. 

Esta operacion será massegura , si en 
lugar de cordel se sirve de una regla, O vara 
derecha, y larga , travesandole cerca de 
sus extremos un. clavo en cada uno, para 

que 
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que el uno se pueda fijar en los centros 
PO, y con el otro se describan los arcos 
2. Por este medio se hará la misma 
operacion con el cordel con mas brevedad. 
Tómese un cordel, o hilo, que sea mas 
largo que la linea P Q: dividase este cordel 
en dos partes iguales (lo que se hace breve 
solo con doblarlo ) : en el punto de la di- 
vision atese un cabo de otro cordel: aten- 
se los extremos, O cabos á los clavos PQ 5 
pero de modo, que queden las dos partes 
iguales , desde los clavos al señal de la di- 
vision. Luego se tirará del cabo atado al 
medio del cordel, y asentará por caso en 
el punto V , donde se hará una señal sutil: 
hagase otra vez la misma operacion con 
otro cordel mas largo, tirado de los mis- 
mos clavos P Q_5 y haviendo obrado co- 
mo antes , se hallará el punto O. Tirese la 
O V, y será la perpendicular que se desea, 
como lo ha sido antes. 

Caso 3.(Fig.s.) Si el punto dado fuereR, 
extremo de la linea propuesta, sobre el qual 
se ha de echar la perpendicular, abrase el 
compás en una distancia arbitraria 5 y sen- 
tando un pie de el sobre elextremo R, 

sien- 


cn mn a 
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sientese el otro en qualquiera punto V; pe- 
ro que cayga sobre la linea propuesta: haga- 
se centro en V , y con la misma abertura 
del compás se hará un arco sobre la linea 
propuesta, que la corta en el punto “TT. Ti- 
rese la T V , alargandola á discrecion por 
S, Cortese V S igual ¿TV 5 y tirando la 
reéta S R., será perpendicular á la propues- 
ta TR, formando las dos el angulo reóto 
enR. A este angulo llaman los Carpinte- 
ros escuadra en rincon. 

Caso 4. (Fig.6.) Quando el punto da- 
do cayere fuera de la linea propuesta , co- 
mo L, que cae fuera de H M, tirese de L 
una linea reéta, que corte ala H M en 
qualquiera punto de ella , O en su extremo 
H : Dividase H L en dos partes iguales en 
el punto C. Desde éste, como centro con 
la distancia CL, hagase á discrecion el 
arco LN 5 y porque este no corta la H 
M, alarguese esta hasta que corte al arco 
en algun punto N. Tirese la LN, y esta 
será perpendicular AH M, aunque cayga 
fuera de ella. | 

St por ...¿i1n embarazo no se pudiera 
alargar hasta N la H M, se levantará una 
perpendicular del extremo M ,como se 
| B hi- 
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hizo de R en la Figura antecedente : y $4- 
cando del punto L una linea paralela 4 la 
perpendicular, que se huviere levantado 
del punto M, será la paralela LN, y queda 
hecha la misma operacion como antes. 
La prática de tirar lineas paralelas se 
expresa en las Proposiciones de las Figu- 
rAS 10. 11. y 12. 


PROPOSICION IV. 
THEOREM A 


Si el angulo opuesto 4 el mayor lado de un 

trianzulo fuere reéto , las lineas de los dos la- 
M E) : A ñ 

dos menores serán perpendiculares una á otra 


(E1g.7.). 


Sobre este noble "Theorema se funda 
la mayor parte de todas las Mathemati- 


cas (como puede vér el curioso por la 
Prop. 47. del Libr. 1. de Euclides): por «€l 
se probará, si una línea es , Ó nO perpen- 
dicular á otra3 y porque esto Consiste en 
que en el punto donde se juntan las dos lt- 
neas , formen angalo, o angulos rectos, 
será bueno queden difinidos los tres se 

cie 
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cies deangulos reétilineos, que son los que 
se forman de: lineas reétas. Para que los 
principiantes tengan conocimiento de ellos, 
todos los Mathematicos dividen el circu- 
lo en 360. partes iguales , á las que dán el 
nombre de grados, y cada grado le dividen 
en 60. minutos: cada minuto en 60. segun- 
dos, y cada segundo en 60. terceros , pro- 
cediendo asi infinitamente 5 y esta division 
se hace en la circunferencia del circulo, 
tirando de cada grado una linea reéta 4 su 
centros pero regularmente se valen de la 
mitad del circulo , que es el semicirculo 
de la Fig.22. dividiendole en 180. grados, 
como parece en la Figura, y de 10.4 10. de 
ellos sacan una linea reta al centro M , Va" 
liendose de este instrumento para muchas 
operaciones , que con él se harán adelante; 
y ahora solo nos servirémos de él para la 
definicion de los angulos reétilineos , de- 
xando los curvilineos , y mixtilineos para 
otro lugar, | 

Siendo, pues ,la medida de todos los 
angulos los grados que coge un arco , que 
se describe del mismo angulo ,como cen- 
tro, hasta tocar las lineas que lo forman, 
lo tenemos todo bien patente en la Figu- 

| - Ba ra 


12 Libr. I. Estamp. IL 
ra 22. que seexplica en esta forma; 

La linea H-M 180,es diametro del se- 
micirculo H 90, 130, formado del centro 
M con la mitad de su diametro, O distan- 
cia MH. La linea 90 M divide en dos pat- 
tes ¡iguales á la circunferencia en el punto 
903y al diametro en el punto M, centro 
del semicirculo : luego aquí se prueba, que 
con las dos lineas se han formado dos an- 
gulos retos, el unoes H M 90, y el otro 
es 180 Moo, y la linea 90 M es perpen- 
dicular á la H M. Sabido , pues, que qual- 
quiera angulo reéto és la quarta parte de 
un circulo, O mirad de un semicirculo , el 
angulo agudo será el que coja menos de la 
quarta parte, que són los go grados; y 
qualquiera linea que salga del centro M, 
hiasta la circunferencia: en el numero que 
cortare, señalará los grados, que vale aquel 
angulo: de modo , que no llegando a go. 
será agudo : si corta justamente los 9o. se- 
rá reíto3 y si corta mas de los 90. será 
obtuso3 y para nombrar qualqbiera angu- 
lo se ponen tres cifras, y la que se halla en 
medio es la que está en el angulo , como 
por exemplo : elangulo HM 50. se forma 
acuto en M, y vale 50 grados (Fig. dE 


pr reee 
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-Elavgulo H M 90,oel go. M 180. son 
reétos en M, y qualquiera de ellos vale 9o, 
rados. El angulo El M 130 es obtuso en 
a, porque pasa de go. grados 3 y este vale 
130. grados, y por este orden se pueden 
hacer infinitos angulos, y saber los grados, 
que cada uno vale; pero no puede haver 
angulo , que llegue 4 130. grados; porque 
este es el valor del semicirculo ( linea reéta 

de su diametro ).. | | 
Para probar si un angulo es reéto,, d si 
dos lineas reétas son perpendiculares una 


4 otra, sean enla ( Fig.7. ) Y E, la una rec- 


ta, y Y P la otra, tómese en el compás 
qualquiera abertura proporcionada ; y des- 
de el punto Y con la tal abertura, corten- 
se tres partes iguales en qualquiera de las 
dos lineas, y sea en la Y F. Tómense qua- 
tro de las mismas partes en la otra linea de 
Y áP. Si ticada la reíta EP, tuviera esta 
cinco de aquellas partes, el angulo Y será 
reto, y las dos lineas serán perpendicula- 


“resuna 4 otra. Sila linea E P no llegáre A 
Cinco partes justas, el angulo Y será agu- 


do; y si tuviere mas de las cinco partes, será. 


-Obtuso : de que se infiere, que con tres re- 


glas, O varas derechas, que la una tenga 
B3 tres 
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tres pies de largo, d tres partes iguales; 
otra, que tenga quatro 5 y la otra cinco; 
fi estas se tienden en qualquiera plano, y 
se ajustan los extremos de las unas á los de 
las otras , se formará con ellas un angulo 
reéto, d escuadra, que podrá servir para 
la práftica de algunas operaciones €n el 
campos y á no haver reglas, se hará lo 
mismo con un hilo, 0 cuerda , clavando 
tres clavos, uno en cada señal de las divi- 
siones de tres , quatro, y Cinco partes Igua- 
les,que se huvieren hecho en la cuerda 
despues de haver unido los cabos de ella. 
Por esta misma regla se prueba , que 
el quadrado, que se hiciere sobre la linea 
opuesta al angulo reíto de qualquiera 
triangulo reftanguilo, será igual cn super- 
ficie, O area á los dos quadrados , que se 
hicieren sobre los otros dos 3 esto es, que 
si el primero tuvo 100. varas de superficie, 
los otros dos juntos tendrán otras 100. Va= 
ras. Todo lo contenido en esta Propost- 


cion es conveniente lo tenga bien enteny 


dido el principiante, para praóticar muchas 
operaciones , que se le ofrecerán despues; 


por cuya causa he sido bastante largo en 


esta explicacion» enn 
PRO- 


A ce 
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PROPOSICION V. 


Hacer un angulo igual a otro angulo dado 
(Fig.8.)- 


- Seadado el angulo S AO: se pide que 
se haga otro igualá el. 


OPERACION. | 
“Tómese en el compás qualquiera aber- 
tura, como no sea mayor que la linea mas 


corta de las que forman el angulo. Sea la 


distancia A S: hagase con ella desde A el 
arco SO5 y sin variar la abertura del com- 
pás, sientese el un pie de él en qualquiera 
punto M, y con el otro pie hagase el arco 
VC, cortandolo igual 4 O S; y tirando 
las reítas MV, MC, será el angulo M 
igual al angulo A. | 

Si se pidiere tambien, que el angulo 


A se dividiese en dos partes iguales, no hay 


mas que hacer, que tomar en el compás 
qualquíera abertura, y desde los puntos 
OS, como centros, hacer mas adelante de 


ellos unos arcos, como los quese hicieron 


en G (Fig.2.) desde los puntos EF; y del 
Ba4 pun 
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punto en que estos se crucen se tirará una 
recta al punto A, y quedara hecha la ope- 
racion que se pide. 


PROPOSICION Vl 


Hallar el centro de donde fe describió qual» 
quiera arco (Eig.9.). 


Sea una porcion de circunferencia el 
arco D X Z. Tómese en el compás qual» 
quiera abertura; y sentando un pie de él 
en qualquiera punto D de la circunferen» 
cia del arcó , describanse á una, y Otra 
parte otros arcos en R, y B. Hagase la mis- 
ma operacion desde otro qualquiera pun- 
to X , cortando con otros arcos los que se 
formaron desde D , y serán los puntos 
R B. Tirese por ellos la oculta BR, larga 
á discrecion. Elijanse 4 la otra parte del 
arco, que se le busca el centro, otros nue- 
vos puntos, sean X, y Z. Desde estos, Co- 
mo centros , con la misma abertura del 
compás, O qualquiera otra , haganse otros 
arcos , quese cortarán en los puntos EV, 
Tirese por estos la oculta VE, y corrará 4 
la antecedente BR. en el punto P, y este es el 

cen- 


b 
t 
i 
E 
¿ 
? 
É 
E 


-(Fig.9.), que se halla formado de lineas 


| .Cap. I. de las Lineas, . 17 
centro de donde se describió arco el DXZ. 

Por esta misma operacion se cogen 
con una circunferencia tres puntos dados 
en qualquiera plano ( como no estén todos 
en linea reéta ), haciendo desde ellos las 
nismas Operaciones, que sz han hecho 
para hallar el centro P del arco DX Z; por- 


. Que si estos puntos fueran los dados, el arco 
-DXZ, descrito del centro hallado P , pa- 


saria por ellos; y si esta operacion se hi- 
ciere en algun plano , en el campo, 0en al- 


- guna pared , se obrará con una cuerda en 
lugar de compás. 


Tambien se obrarán las mismas ope- 
raciones para coger con un circulo los tres 


angulos de qualquiera triangulo 3 y siendo 


los tres angulos lo mismo que los tres pun- 


tos dados, queda yá explicado arriba; pero 
hay que reparar, que esta operacion, á 


mas del juego que tiene 4 varios usos, sir- 


ve para conocer de qué especie es qual- 
- Quiera triangulo 5 y aunque no hemos lle- 


gado a la fabrica de triangulos, no será 


: perjudicial al principiante quedar enterado 
de estas advertencias. Sea el triangulo, que 


se quiere saber de qué especie es, DXZ 


de 
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de puntos; y porque cae su centro P, para 
coger los tres angúlos con la circunferencia, 
fuera del triangulo , se ha de advertir , que 
el tal triangulo es obtusangulo, o ambli- 
gonio. Si el centro P huviere caido en la 
linea DZ,, 9 qualquiera de las otras dos 
DX,0XZ, seria triangulo regtangulo, ú 
ortogonio. Si el centro P huvíere caido, 
O cayere dentro del triangulo , en este:caso 
seria acutangulo, ú oxigonio : estos nom- 
bres toman por razon de sus angulos; pot- 
- Que el obtusangulo tiene un angulo obtu- 
SO , Opuesto á su mayor Jado; el reétan- 
gulo lo tiene reéto; y el acutangulo lo tiene 
acuto: aunque todos los tres angulos de 
ESE SON ACULOS ) UNOS MAS, Y Otros menos, 
Los triangulos, por razon de sus lados, 
se nombran de otro modo, que son equí- 
latero, isosceles,y escaleno. Equilatero es el 
que tiene sus tres lados, y angulos iguales: 
Isosceles , es el que tiene dos lados iguales, 
y Uno destítial, y los dos angulos, que se 
forman con este lado son iguales 3 pero 
cada uno de ellos es nrayor que el orro, 
quando las des lineas son mayores que la 
desigual; pero quando las dos iguales son 
menores , el angulo, que de ellas se forma, 
| es 


AA A A A A e ro 


A 
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es mayor que qualquiera de los otros 


dos angulos iguales. 


Triangulo escaleno , es el que se forma 
de tres lineas, y tres angulos, unas, y otros 


todas desiguales, Con esto quedan difini- 


dos los triangulos reótilineos. 
PROPOSICION VIL 


Varios modos de tirar lineas paralelas 
(Fig.1O. 11. y 12.). | 


Modo primero. Si sobre la reta A B 
(Fig.Io.) se pidiere, que se tire otra li- 
nea paralela á ella, tan distante como 
la longitud ,O largura de la linea M, tóme- 


“seéstaen elcompás; y haciendo centro en 


qualquiera punto A de la dada A B, haga- 
se un arco C, y con la misma abertura 


del compas elijase otro punto en la linea 


AB. Sea el punto B: hagase desde B el arco 
D, y tirese la linea tangente CD, que será 
paralela á la Á B. Linea paralela es qual- 
quiera , que dista de otra igualmente, tan- 
to por sus extremos , como por su medio; 
y por mucho que estas se alargaren por 
ambos extremos , jamás se vendrán ajun- 

tar 
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tar las dos en un punto. Linea tangente se 
llama qualquiera reéta, que se tira por la 
circunferencia de un arco ,sin cortarlo 5 y 
al punto donde se toca el arco con la reéta 
se nombra punto del contaéto : tales son 
los puntos C D. 

Modo 2. Si sobre una reéta dada D E 
(Fig. 11.) sé diere algun punto P, del qual 
se pide , que se saque una linea paralela á la 
DE, tirese del punto P qualquiera reéta, 
que corte un punto V, formando qualquie- 
ra angulo DVP 5 y baciendó desde V los 
arcos DPEQ_ (5) iguales, se tirará la reéta 
por los puntos PQ, y esta es la paralela 
que se pide con D E. 

Modo 3.Si fuere una linea dada O L 
(Fig.12.) á la que se huviere de tirar otra 
linea paralela de un punto dado B, se po- 
drá hacer sin variar la primera abertura, 


que se tomáre en un compás, Abrase,pues, 


éste algo mas que el interválo , que huvie- 
ren de disrar una linea de otra, como por 


exemplo del punto dado B á qualquiera 
otro punto O : de la dada O L tirese la B. 


O, alargandola á discrecion ácia Á : corte- 
seO A tguala B O, que es la misma aber- 
tura del compás; y sentando un pie de el 

en 
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en el punto A., vease dónde alcanza el otro 
en la OL, que será el punto L: desde és- 
te, como centro , sin quese haya movido 
la abertura del compás, hagase el arco C; 
y tirando por los puntos A L la reta AL 
C, cortará al arco C enel punto C: por 
éste, y el dadoB, tirese la reéta BC, y 
será la paralela que se pide. 

St estas lineas se huvieren de tirar en 
algun suelo ,O pared, se obrarán con cuet- 
das, O varasen lugar de compás. 

Otros modos hay de tirar lineas para- 
Jelas , y perpendiculares; pero con las que 
llevo expresadas tiene bastante qualquiera 
Profesor para su práética. 


PROPOSICION VIIL 


Hallar el punto donde se juntarán dos li- 
neas, que no son paralelas (Figur.1 3.) 


Sucede muchas veces, quando se Je- 
vanta un plano sobre algun terreno , ó 
quando en papel se forma un angulo muy 
agudo , que no se puede hallar el punto 
fijo donde se juntan, á causa de caminar las 
dos lineas juntas por algun trecho; y para 
j ha- 
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hallar este punto se obrará como se:sigue, 

Sean las dos lmeas VO, NH: pot los 
extremos de las dos tiresc la NV, yd 
qualquiera distancia de NV tirese una pa- 
ralela 4 N V,como H O De los puntos 
O V saquense otras dos lineas 4 discre= 
cion : de modo, que formando qualquiera 


angulo, como en V, yen O, sen VPOQ. 


paralelas, O equidistantes entre si. Tómesé 
en el compás la distancia N Y , y señalen- 
se con ella las partes iguales , que se qui- 
sieré enla V-P, como por caso se han se- 
alado tres partes de VA P jguales á N 
V. Tómese ahora la distancia HO , y se 
pasarán otras tres partes iguales á ella, des- 
de O hasta Q, Tirese la oculta PQ, y 
esta continuada cortará elpunto S.,, ha- 
viendo alargado antes qualquiera de las li» 
neas dadas V O, ON H5y qualquiera li- 
nea, que setirase por los puntos de las 
divisiones de VP á sus correspondientes 
enO Q., alargandolas acia S , todas con- 
currirán al miseo punto $, | 

Esta práética tiene mucho uso en la 
delineacion de los planos , la que debe:te- 
ner el principiante muy bien estudiada, 
para el acierto de sus operaciones. Ex 


ma es 
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CAPITULO 11 


¿N este capitulo segundo se compre- 
E hende la division de las lineas, para 
formar las escalas Geometricas , que son 
las medidas de superficies, y sólidos, á las 
que los Franceses llaman comunmente pi- 
tipic : aplicanse tambien á otros varios 


usos , COMO se verá adelante. 


PROPOSICION IX. 


Dividir una linea en qualesquiera partes 
iguales. (Fig.14.) 


Pidese , que la linea A Bse divida en 
tres partes y media iguales. 


OPERACION. 

Del extremo de ella A tirese una 
reóta Á C, que forme qualquiera angulo 
CAB: abrase el compás en qualquiera dis- 
tancia , como A E, y con esta se cortarán 
tres partes iguales , comenzando del extre- 
mo A,señalando en la AC los puntos FGS. 
Tómese en el compas la mitad de una de 


ellas, 
, 
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ellas , (3) y pasese de Sá C. Del punto C, 
quees donde finalizan las tres partes y me- 
dia iguales , tirese al extremo B de la linea 
dada la oculta CB, y se halla formado el 
triangulo ABC. De los puntos señalados 


en la AC, saquense las lineas SH, GE,FD, 


(7) paralelas CB, y con los puntos, que 
estas cortan en la AB, queda ésta dividida 
en las tres parres iguales, y media mas. Si en 
lugar de media se pidiere un tercio, quarto, 
Sc. se dividiria una delas tres parres en 
otras tres, quatro, O el quebrado necesa- 
rio, obrando con qualquiera de las tres 
partes AF lo mismo que se ha hecho 
para la division de la AC, y poniendo. la 
parte de SaC. 

Si para obrar con mas seguridad se 
quiere tirar del extremo B la linea BD, 
hagase el angulo A B D 1gual al angulo B 
A C(5),y la BD será paralela 4 la CA: 
pasense las partes, que se hallaren en la CA 
de Bá D, tomando en el compas la distan- 
cia CS, y poniendo la de Bá H, y la distan- 
cia deSá Gse pasará de HA E, y de Ea D; 
y tirando las ocultas FD, GE, SH, con estas 
tres lineas queda la AB dividida en las tres 
partes y media iguales , que se pidieron. 


Pa- 
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. Para la demonstracion de Estas Opera- 
ciones se ha de probar, que las partes 
que dividen la AB son proporcionales 4 las 
que se han cortado en la linea AC , lo qué 


Se Consigue por la 2. Proposición del 6. li 


bro de Euclides, 


PROPOSICION X. 


Dadas muchas |; | 
mea: lineas , aunque sean todas 
al , $, Aividirlas en un numero de partes 
iguales , cada una en sus correfpondientes con 


Wa operacion (Eigur. 15). 


e Pidese , que las dos reítas C, y D se 
lvidan en tres partes iguales cada tina, 


u OPERACION, 
_Tireseaparte la reíta ANA discrecion. 
y con qualquiera abertura: de compás 
Cortense en ella las “tres partes , como 
señalan los numeros 1 PE y hacien- 
do centro en el punto 3,con la misma 
abertura del compás, hagase el'arco 2, SN; 
y. haciendo centro en el extremo A con fa 
distancia A 3 hagase elarco 3 S que cor- 
ta al arco antecedente en el punto S, Tire-. 
Cc $e 


26 —Libr. T. Estamp. 1. 

se la reta AS larga á discrecion, y Sé: ha 
formado un angulo PAN; con el qual se di- 
vidicán en tres partes Iguales quantas li- 
neas se quisieren , como se sigue. E 
en el compás la linea C5y hacienc E 
tro en el angulo Á, hagase elarco PN, y 
sú cuerda , O substensa será una de las tres 
partes de la linea E. ( cuerda, O substensa E 
la linca reéta, que se tira del punto ra 
mueve un arco , al otro punto donde Í1- 
-naliza. ) 


refta D,tóme:e lo largo de ella en el o 
pás, y hag1se desde A (como antes) e 
arco V 2, y la cuerda de este serd la tercera 
parte de dicha lmea D. an 
Si huviere muchas mas lineas , se har 
la misma operacion Con cada una de e 
hallando la tercera parte en la «cuerda e 
arco , que con toda su longitud se descri- 
biere en el angulo PAN. na 
Si como se ha hecho esta division €n 
tres partes iguales , se huviere de hacer en 
quatro, se haria el semicirculo de el punto 
quatro , como se ha hecho aqui del tres; 
y si fuere de cinco, en el cinco, y as1 En las 
demás partes. e 


Para saber qual es la tercera parte de la 


ES A A A TR 
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Estas operaciones hacen el mismo efec- 
to, que las lineas de las partes iguales en la 
pantómetra , O compás de proporcion: su 
demonstracion es la misma , que la de la 
Proposicion pasada, 


PROPOSICION XL 

Dividir una reéta en las mismas partes se- 
mejantes , que estuviere dividida otra, mayor, 
0 menor (F19.16.). 
Aunque esta Proposicion se puede co= 
Jegir bastantemente de la práética de la 
Figur.14. (9) la pongo separada para me- 
jor inteligencia del principiante, por algu- 
nas excelencias que tiene. Pidese, pues, 
que la reíta PQ_se divida en las partes des- 
iguales , correspondientes á las que tiene la 
TL en Jos puntos OV. 


OPERACION. 

Tómese la PQ_en el compás, y juntese 
un extremo suyo en T, y vaya el otro a E, 
formando qualquiera angulo ETL. Tirese 
Ja LE, y se ha formado el triangulo ETL: 
delos puntos O , y V , tirense á la TE las 
reítas OC, VS, paralelas 4 LE, y en los 
puntos CS queda hecha la division de PQ, 

Ca tras- 
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trasladada 4 TE en las mismas partes 1gua- 
Jes , o desiguales, que estuviere dividida la 
TL. La demonstracion de esta práética es 
la misma que las de las dos Proposiciones 
antecedentes. 

Este problema debe tenerlo presente 
todo Arquitééto, para la division de mu- 
chos repartimientos, y en especial para de- 
linear qualquiera de las cinco ordenes de 
Arquiteétura sobre una altura dada, o to- 
das cinco bajo dos paralelas, lo que se 
pradticará del modo siguiente. Se pideque 
sobre una altura , que sea tanto, Como la 
linea TE (que se imagina levantada á plo- 
mo sobre un plano vertical ) se delinee una 
de las cinco ordenes con pedestal; y porque 
segun Bignola, se dá al pedestal el tercio de 
la altura dela coluna, incluso en esta su ba- 
sa, y capitel, y al cornisamento , que Caf- 

ga sobre ella, se le dá la quarta parte de di- 

cha coluna 5 lo que se consigue dividien- 

dola en 12 partes iguales , y debajo de ella 
se ponen quatro partes, que es el tercio pa- 
ra el pedestal, y encima 3 , que es el quat- 
to para el cornisamento, y todas JO0tas 
hacen 19 partes iguales 5 se dividen con 
brevedad con esta Operacion. Sea el pa 
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T donde ha de cargar el pedestal. Tirese 
la TL larga á discrecion 3 de modo, que 
saliendo del extremo T, forme en él qual 
quiera angulo ETL ; y porque la division 
de la altura ha de ser en 19 partes, tóme- 
seenel compás una abertura proporcio= 
nada, para que todas se puedan señalar en. 
la TL (sin que se gaste toda su largura 
con las 19 partes) : ponganse 4 de ellas de 
T30,12de O¿4V,y 3 deVaL (sin 
hacer caso de lo que sobráre en la linea 
TL ): tirese la LE, formando el triangu- 
lo ETL. Luego de loz puntos O, V, sa- 
quense las lineas OC, VS, que cortan 4 
TE en los punros CS, y se ha dividido la 
TE enlas partes que se desea : TC 4 par- 
tes, tercio de 12, que tiene CS, y SE 3 par- 
tes: quarto de CS: con que yá tenemos 
repartida la altura del orden, que se qui- 
siere delinear: TC altura del pedestal, CS 
altura de la caña de la coluna, SE altura. 
del cornisamento. 

El pedestal se divide en otras tres par- 
tes, para su basa, cimasa, y nero, que se 
queda entre las dos. La coluna se divide 
en basa, caña, y capitel : el cornisamento: 
se divide en .alquitrabe, friso, y cornisa. 

C3 To- 
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Todos estos miembros se dividiran por € 
mismo método, que la division que aa 
bamos de hacer 5 pero es a 
buen arreglo de todos los des e as 
qualquiera orden , tener parar se qa 
nola , ó tener presente alguno de a pil 
quando se esté delineando , por ser a E 
trina de este Autor la mas bien reci 10 S ds 
todos los Profesores de Arquitcétura 

r1a. E 
a los cinco ordenes se an 
de delinear entre dos paralelas 45€ ra 
una linea perpendicular á ellas en co 0 
rá de sus extremos: de modo, na qe 
queen las dos, y en ella se harán as ne 
siones como en la TE ; y tirando de 
co paralelas 4 la perpendicular So Len 

ges que fuere necesario para CO ea e 

orden, se Cortarán todas cinco eS 

los puntos necesarios para sus E eN me 

colunas , y Cornisamentos , sacan a A 

puntos CS unas perpendiculares a e 

paralelasá las dadas en los extremos “TÉ, 

que corten á las cinco verticales, las que 
servirán de exes , Ó catetos , cada una sn 
su orden. Los pedestales , colunas , y cor 
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guardar una misma propotcion en altura, 
aunque no la guardan en gruesos, ni miem. 
bros menudos. 

Me ha parecido conveniente explicar 
áqui esta práética, por no havetla visto en 
Autor ninguno, y haver observado én mu- 
chos Delineantes,que para delinear las cinco 
ordenes de Arquiteétura, bajo dos paralelas 
Propuestas, se ha gastado mucho tiempo 
€n ajustar las 19 partes de su altura, por 
andar tentandola con varias aberturas de 
Compass y con la operacion expresada se 
ajustan con sola una abertura de el, sin tener 
que hacer otra ninguna operacion ; y que- 
dando prevenido el Arquiteéto de lós Au- 
tores, que necesita tener presentes para 


delinear los cinco ordenes, concluyo la 
Proposicion. y ! 


PROPOSICION XIL 


Dividir qualquiera linea dada en partes 
iguales , y progresion Arithmetica (Figur.17). 


—Progresion Arithmetica es, quando 
los numeros se ván excediendo en una 
Cantidad igual , como 1. 2. 3- 4 XC. O 

Ca4 e Za 
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2.4.6.8. 8c. Progresion Geometrica es, 
quando los numeros se ván aumentando 
en doblada cantidad , COMO 2. 4. $. 16. 
8cc. Y para dividir qualquiera linea en pro- 
gresion Arithmetica no es otra Cosa , que 
señalarla en rales partes, que quando se ne- 
cesite tomar en un compás algub pbumero 
de ellas, se halle éste separado de las otras, 


lo que se consigue con la delineacion si- 


guiente. 
OPERACION. 


Enel paralelogramo NH, CP, se pi- 
de que se divida la linea VC. “Tirese por 
uno de sus extremos C la reéta CN per- 
pendicular á VC,y con qualquiera aber- 
tura de compis señalense en ella nueve 
partes iguales, como señalan los nume- 
ros (Ejgur.17.), las que finalizan en el pun- 
to N: tirese la VN, y se ha formado vn 
triangulo NVC: tirense por los puntos, 
que señalan los numeros en la linea CN, 
lineas paralelas á la VC,, hasta que toquen 
en la NV, y queda hecha la diviion que 
se pide: de modo, que sí se ofrece tomat 


en el compás 5 partes de las 9, que tiene. 


> 
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vC, se buscará el numero 5 5 y puesto un 
pie de el en el punto 5, se abrirá el otro por 
aquella linea , hafta el punto, que en 
la NV, y se tendrán en el compás 5 partes 
de las 9 iguales , que tendrá la VC;y asi 
se obrará con los demás numeros de la 
NV. 

, Sifuere necesario tomar en el compás 
Cinco partes y media de las dic s, dividase. 
la distancia de 5 á 6 por medio en dos 
partes iguales; y tirando del punto de esta 
division una paralela a la VC, la distancia 
que tuviere esta ultima linea, que se tiráre, 
sera 5 partes y media de las 9 , que tiene. 

C5ysicomo son 5 y media, huvieren de. 
ser 5 y un tercio, quarto , 0 quinto, $(C. 
se dividiria la distancia de 5 46,6 qual- 
quiera de entre otros dos numeros en E 
4,0 5 partes, y por la correspondiente 4 
la parte de la parte que se pidiere quebra= 
da se tiraria la paralela con V .C, y aque- 
lla seria la que se busca. E 

Si como la VC se ha dividido en su 
perpendicular CN en 9 partes 1guales, se 
pidiere en 18, en otro nameto. mayor, 
O menor, se hariaen la NC el numero de 
las partes que se pidierens y obrando como 

se 
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se ha hecho, se lograría el mismo efedto- 

Semejanteá la misma division se hacé 
de otro modo para dividir los miembros 
de los cinco ordenes de Arquiteétura; y 
porque á qualquiera de ellas se le da en su 

lanta A la coluna sobre su basa dos mó- 

dulos , que es el diametro de ella, se divide 
este diametro en dos partes iguales, y cada 
una de lasdos es un módulo; y si este hu- 
viere de servir para qualquiera de los dos 
primeros ordenes , QUe son Toscano, y 
Dorico , se divide en 12 partes jguales; 
pero si fuere para el orden Jonico , Corin- 
tio, 09 Compuesto, que son los tres restan» 
tes, se hace la division del módulo en 18 
partes Iguales. | 

Sea, pues, la mitad del diametro de 
una coluna la linea HN (Figr17.) , que se 
ha de dividir en 18 partes iguales. 


OPERACION, 

De los extremos NH tirense las rec- 
tas NC, HP, largas a discrecion 3 pero pa- 
ralelas una á otra (7): tómese qualquiera 
abertura de campás3 y comenzando por 
la una del extremo N,se señalarán hasta 


C 9 partes iguales: hagase lo mismo E 
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HáP, como señalan los numeros en la 
Figura, y por los puntos 9 tirese la CP 
paralela 4 NH : dividase CP por medio en ' 
V,, y tirese la VN 5 y tirando de los puntos 
que señalan los numeros en la NC lineas 
reítas á los correspondientes en la HP 
queda hecha la operacion que se pide, cu= 
yas partes necesarias se tomarán de la Fi- 
gua 3,como si fuere necesario tomar 15 
parves de las 18,que tiene NH, busquese 
el Numero 15, y la distancia , que hay de 
este á la obliqua NV, son las 15, quese to- 
man 5 y las tres que faltan hasta 18, se no- 
tan con el numero 3 en la NC, que esla 
distancia desde el 3 hasta la NV. Si se hu- 
o de tomar algunas partes, y quebra- 
da > se obrará como queda dicho 


PROPOSICION XIIL 


.> .<y . . : 
Dividir qualquiera linea, por corta que sea, 
en partes centesimas , 0 milesimas (Fig.18.). 


A Para quando se levantan planos sobre 
z terreno es preciso que la escala, O pi- 
¡pie sea de partes muy menudas, por ser 

ne- 


36 Libr, T. Estamp. I. 
necesario tener que mediren el papel al 
gunas lineas, de una , ó mas leguas de lar- 
go 3 para cuyas operaciones es preciso que 
se entienda la práítica de la division sí- 
guiente. : 

- Pidese, que la linea AB (Eig.1 8.) se di= 
vida en trescientas partes iguales ( estas 
pueden ser pies, varas , Ó toesas, que cada 
toesa €s dos varas , y Cada vara tres pies). 


| OPERACION. 

Dividase la AB en tres partes iguales 
en los puntos EH : tirense á discrecion 
por estos puntos , y los extremos AB 


las lineas AC, EE, H 200 BD, perpen= 


diculares 4 la propuesta AB 5 7 por las 
dos lineas de los extremos AC, BD con 
qualquiera pequeña abertura de compás, 
señalense 10 partes iguales, por las que 
se tirarán has 1o lineas paralelas 4 la AB, 
como se demuestra en la figura, y señalan 
los numeros en la linea AC. Dividanse las 


porciones AE, CF(que son iguales, y - 


tercio del paralelogramo ABCD ) en otras 


10 partes iguales 3 y por los puntos dela 


una division á los de la otra opuesta , tiren- 
se lineas transversales, como parece .n la 
| Al 
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Figura , y se havrá dividido el tercio de la 
AB, que es AE en 100 partes iguales, que 
se cuentan desde Á, en esta forma. El nu- 
mero 1 es una parte de las 300. El 2 es 
dos partes; y asi los demás numeros hasta 
C, queson alli to partes, desde el nume- 
ro 9 hasta el punto C; y desde este pun- 
to hasta E son 100 partes: con que toda 
la CDtiene las 300 partes iguales á las que 
se piden en AB, como todo se demuestra 
en la Figura con los numeros correspon= 
dientes á las partes, que en ellos señalan; 
y para usar de: este pitipie en las medidas 
de los planos en papel, ó delineacion de 
ellos, se obrará en la forma siguiente. 

Para tomar en el compás $ partes, 
busquese en la AC el numero 8; y sentan- 
do un piedel compás en el punto 3, estien- 
dase el otro pie hasta la transversal A 10, 
y esta abertura sera ocho partes de las 300, 
que se dividieron en AB. | 

Si fuere necesario tomar 73 partes, 
Cuentense siete partes en la AE, que son 
las decenas que hay desde A hasta S; y 
porque las 7 partes delas 10, que hay de 
A a4E,son cada una 10 partes de las 300 
de AB, y que de Aá Shay 70 de ellas, y se 


han 
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han de tomar 73, busquese en el lado AC 
el numero 3 5 cuya linea, que de este sale, 
y se junta con la que sale de S en O, tó- 
mese en el compas O 3, y seránlas 73 par- 
tes quese piden; y si fuere necesario to- 
nar en el compás 227 partes de la escala, 
o pitipie, se obrará de este modo. La linea 

AB, o CD tiene 300 partess y porque 
solo se necesitan tomar de ella 227 , se 
restarán de las 300 las 227, y quedarán 
73.Estas 73 sequitarán de la linea AB,con- 
tando en la AE 70 partes, que son de Á 
4Sen la AB; y porque en las paralelas El 
esta, segun ván bajando , se ván hallando 
las partes , que se necesitan, de modo, que 
en el triangulo A 10 CG, la parte que señala 


el numero 1 en su misma linea será en el 


triangulo opuesto VEF 9 partes, que es el 
cumplimiento hasta 10, y donde hay 3, 
será á la otra parte 7, y asien las demás 
partes de AC 5 y porque se han de quitar 
73 partes , y tenemos 70 de AasS, bus- 
quese el numero 3 en AC, y vease donde 
se junta la linea que de el sale, con la que 
bajadeS, queseráen O: tómese la dis- 
tancia OZ, y ésta será las 227 partes qué 


se piden. La razon de esto es, porque la 
l- 


Cap. 11. de las Lineas, 

linea que vá de Z al numero 3, corta d de 
Z. hasta el encuentro de EF 200 part y 
desde este encuentro hasta el de la VE 
hay 7 partes , y de VF hasta O hay 20 

tes , que juntas las tres partidas o hs 
227, que sebuscan; y por la misma ord E 
se pueden tomar quantas se quisieren. ES 

Si fuere necesario tomar en las linea 

algunas distancias de miles de partes, es fe E 
cil su inteligencia, pues con tomar en al 
compás 100,0 200de la escala, se irá 
señalando en cada linea los millares de da 
tes , que se quisieren 5 porque Ea No 
distancias, como CE son mil, y 5, como 
FD, tambien son mil, poniendolas sezui E 
damente en linea reéta. JN 


PROPOSICION XIV. 


Dadas dos lineas rectas, hallar una media 
proporcional geometrica entre ellas (Fig.19.). 


a de a proporcional Arithmeti- 
; 5 Iineas propuestas ,es lo mis- 
mo que las progresiones de numeros , que 
se han tratado en la Proposicion (12 mn ] 
para hallar una media proporcional E 

me- 
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metica entre dos lineas dadas , nó es otra 
cosa , que partir la suma de las dos juntas 
en dos partes iguales; como si fueren dadas 
dos lineas, que una tuviese 3 pies, y la otra 
7 juntas las dos en una reéta, tendria 10 
pies: partida en 2 partes iguales, tendria 
5 cada unas y qualquiera de las dos partes 
será media proporcional entre 3, y 7. Pero 
una media proporcional Geometrica , es 
muy distinto , como se entenderá por esta 
práctica. | 

Pidese, que entre lás dos lineas A y B 
(Fig. 19.) se halle una media proporcional 
entre ellas. A 

OPERACION. 

Ponganse las dos en una reéta, y sea 
la Ade CaV,ylaBdeVásS: hagaseso- 
bre toda la CS el semicirculo CES ; y del 
punto V, donde se han juntado las dos 
lineas dadas . levantese la perpendicular 


VL, que cortára la circunferencia en el 


punto L , y esta linea VL es la media 
proporcional , que se pide entre las Á 
y B. ea | 
Por esta misma regla se saca la raíz 
nuadrada de qualquiera numero, quando 
no se le puede hallar por via de Armthme- 

tl- 
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tica, lo quese logra por via de linea en la 
forma siguiente. 

Pidese la raíz quadrada de 27; y por- 
que este numero no la tiene perfeéta , n1 
por Arithmetica se le puede hallar nume- 
o, que multiplicado por si, monte 27, se 
hallará una linea , que si sobre ella se hace 
un quadrado perfeéto , tendrá la superficie, 
0 area contenida dentro de él, la cantidad 
de 27. pies , Ó varas, O la medida que fue- 
re 5 para lo qualse han de buscar dos nu- 
meros, que multiplicado uno por otro, 
hagan 27: y porqúe para esto nose hallan 
otros, que el 9, y el 3, O el mismo 27, y el 
1, hosservirémos de qualesquiera dos de: 


1 hn . 
_ €lios, y sean los primeros. Tirese , pues, 


una linea reéta á discreccion, y sea CVS;: 
tómese en el compás qualquiera abertura, 
y señalense de Cá V 9 partes iguales , y 
de VaS 3, que son los numeros, que mul 
tiplicados uno por otro, hacen 27. Sobre la 
CVS hagase el semicirculo CLS; y del 
punto Y, donde a juntan las dos lineas de 
9, Y 3, partes Iguales, levantese la perpen- - 
dicular VL ,que corta la on en 
el punto L. Digo, que la linea LV es la 
ralz quadrada de 27, LES es lo que se pide; 
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y sisobre ella se hace un quadrado , que 
sean sus quatro angulos rettos , y sus qua- 
tro lados iguales 4 la VL, tendrá de arca 
27 partes iguales. Si como nos hemos ser- 
vido de los nameros 9, y 3, que multipli- 
cados uno por otro, montan 27 , 105 hu- 
vieremos valido del 27, y el 1 , que mul: 
tiplicados , Como los otros , hacen 27, 
tambien saldria la misma linea LV5 porque 
el semicirculo se haria sobre una linea de 
28 partes de las 12, que tiene CVS, y la 
perpendicular se sacaría del punto que se 
juntaren las 27 con la 1 5 y aunque el semt- 
circulo fuera mucho mayor que el de la 
Figura, la linea de el seria siempre igual 
4 la LV. Con lo explicado aquí basta para 
entender , que de qualquiera numero se 
puede sacar raíz quadrada , lo que se puede 
probar con qualquiera numero, que la ten- 
ga justa , como sonel 9, y el 16, que eli- 
giendo el 16, se hallan tres numeros, que le 
multipliquen , queson dos quatros, 83, y 2, 
el mismo16, y el 1. Flagase la misma ope- 
racion con qualesquiera dos de ellos, y se 
verá, que por qualquiera parte tiene la 
media proporcional 4, que es raiz de 16. 
La razon de todo esto consta de la Pro- 


per 


Cap.IT. de las Lineas. 
posicion 47. del lib. 1. de Euclides, 


PROPOSICION Xy. 


A dos reótas dadas, Dalla la tercera pro- 
Porcional ( Fig.20.). 


Aunque la Figura 20 se ha delinea- 
do para la siguiente Proposición, nos 
servirémos para la presente por escusar fi- 
guras. 

Pídese , que á las reétas LO , LM se les 
busque la tercera proporcional. 


OPERACION. 

Juntense las dos, de modo, que con 
el extremo de cada una formen qualquie- 
ra angulo L: tirese la.MO : alarguese LO 
hasta KR: de modo ,que OR. sea igual á 


la segunda LM: tirese Ja RS paralela á 


OM, y Cortará a la LM, continuada en S. 
Digo, que la MS es la tercera quese bus- 
ca 3 y que la proporcion que hay de LO á 
LM, es como la de LM 4 MS, ( Consta de 

la Prop. 2. del 6. de Euclides.) 
 Sicomo esta linea se ha hallado en con- 
tinúa proporcion de mayor longitud , se 
Da hu- 
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huviere de hallar de diminucion, se toma- 
ría la LM por primera, y la LO por segun- 
da 5 y juntando LO en M, hasta donde 
alcanzáre-ácia S, la que se bajáre de aquel 
punto paralela 4 MO , cortaria la OR me- 


norqueLoO5 y la proporcion que guarda. 


LM con LO , guardaría LO con la corta- 
da en OR. | 


PROPOSICION XVL 


A tres reétas dadas, hallar la quarta pro- 
porcional (Eig.20). 


Pidese , que d las tres reétas dadas 
CS, B, Á se les busque una quarta propor- 
cional, 

| OPERACION. 

Tómese la primera , que es la menor 
C, y pongase de Lá0O: juntese la se- 
gunda B de Oá R, que las dos juntas 
forman la reíta LOR : tómese la ma- 


yor Á,: y pongase de L 4M, y tirese. 
Ja O M: saquese del extremo R la recta. 


RS paralela 4 OM, y cortará á la LM, alar- 
gada en S5 y la MS es la quarta propor- 
elonal, que se busca. Si como ésta se ha 

bus- 


A e a e in 
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buscado en proporcion mayor , que la ma- 
yor linea de las tres dadas, sé buscáre en 
menor , que la menor de ellas, se obrará 
como se previene en la Propos. pasada. 


PROPOSICION XVIL 


Á dos reétas dadas , ballar dos medias 
proporcionales (Eig.21.). 


Este es el noble problema para au- 
mentar , O disminuir Jos sólidos, o cuer- 
pos cubos ; y aunque célebres Autores han 
inventado varios modos de resolverle , se 
tiene por uno de los mejorez el presente, 
cuyo inventor , segun Moya, fue Nicolás 
Tartaglía 5 y segun otras opiniones de va- 
rios Autores , fue Philon. Sea quien fuere, 
se debe estimar la invencion de tan, preci- 
so problema ; pues aunque éste, y todos * 
los demás carecen del rigor Geometrico, 
esde los mejores para la práética. > 

Sean las dos lineas dadas VN de 3 pies, 
y NM de un pie, 4 las que se lez buscan 
otras dos medias proporcionales a ellas. 


D3 - OPE- 
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OPERACION 

De los extremos de la VN, levan= 
tense las perpendiculares NM, VE (3)4 
la VN, y tirese la EM paralela 4 la VN: 
alarguese á discrecion fa NM ácia H: tl- 
rense las diagonales VM, EN, y se cru- 
zan en O, que es el centro del paralelogra- 
mo EMNV (Este centro se asegura con la 
práética de la Fig.13.): sientese el un pie 
del compás en el centro O, y se estenderá 
el otro pie hasta que en la NH, NV, con- 
tinuada por P, se hallen dos puntos tales, 
que la reéta, que saliere de ellos, como HP, 
pase justamente por el angulo E. ( Los dos 
puntos PH nose ha hallado otro modo 
de encontrarlos hasta ahora, que tentando 
con varias aberturas de compas). Hallados, 
pues ,los puntos HP(con las dichas Cir- 
cunstancias ), tirese la PEH, y se tienen 
las dos medias proporcionales, que se bus- 
can: la una es PV, doblada que VE y la 
otra es MH, mitad de EM : las dos son ma- 
yores que la menor NM ,osu igual VE; 
pero menores que EM, y todas quatro son 
excedidas en continua proporcion , como 
se demuestra en ellas mismas 5 porque VE 
es 
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es mitad de VP,y VP mitad de MH; y 
ésta , mitad de EM, O su Igual VN ; y to- 
madas al contrario, son la mitad unas de 
otras : luego las VP, HM son medias en- 
tre NM, y NV, y estas son las extremas 
de aquellas. 

Por este problema se saca raiz cubica 
de qualquiera numero, lo que no puede 
ser por Arithmetica, quando son numeros 
irracionales , que se obrará en la forma si- 
guiente. | 

Supongase, que como el numero 8: 
tiene raiz cubica perfeéta (que es 2.), fuere 
otro, que no la tuviese. Sea, pues, el sóli- 
do ,de que se ha de sacar una linea, que 
multiplicada por tres dimensiones , haga 
un sólido igual al paralelepipedo EMNV, 
que se supone macizo de un pie por cada 
lado , y 8. pies de largo, O alto : hagase un 
paralelogramo EVNM, que sea igual en 
largo, y anchoá uno de los lados iguales 
del sólido : levantese la NM á discrecion: 
y del mismo modo se alargará el lado NV 
por P, observando siempre el angulo rec- 
ro N. Tómese el centro de la Figura O 5 y 
sentando en este centro una punta del com- 
pás , se hallarán los puntos HP ,como se 

D4 ha 
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ha hecho antes 3 y tirando la HP , que to- 
que en el angulo E, corta la VP de dos 
partes de las 3 del sólido: luego multipli- 
cando el 2 por él mismo ,sOn 4, Y este otra. 
vez porel 2, fon 8, que esel sólido de 
quien es raiz PV. . 


Advertencias sobre este Problema. 


1. Parasacar la raiz cubica de qualquie- 
ra numero, se ha de fingir un sólido en fi- 
gura de qualquiera paralelogramo ( pero 
quadradas sus balas menotes ) , porque de 
otra figura es imposible poderse practl- 
car, como si se pidiese la raiz cubica de 
27y. Busquese qualquiera numero, que se 


pueda hacer de él un quadrado, sin quebra- 


dos : sea por exemplo el numero 20, que 


multiplicado en si, forma un quadrado de. 


400. Supongase que estos 400 sean pies, 
y que sobre esta basa se vá á formar un pl- 
lar quadrado , que llegue hasta 27000 
pies cubicos : partanse los 27000 á los 
400, y vendrán a la particion 67 y medio, 
y esta será los pies de altura , que havia de 
tener el tal pilar. Tómense , pues, dos li- 
neas , una de 20, y otra de 67 y medio, que 

se 
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se sacarán de un exacto pitípie , como el 
de la Figura 13 : hagase con ellas un para- 
lelogramo, que sus dos lados mayores sean 
iguales á los 67 pies y medio ; y los otros 
dos lados menores iguales 4 los 20 pies 
(lado del quadrado de la basa, Ó basas del 
sólido”: hagase la misma operacion de an- 
tes, levantando el lado NM por H á discre- 
cion, y alargando NV por P arbitraria- 
mente 3 y hallando el centro O, busquen- 
se los puntos HP, segun se ha obrado pa- 
ra hallar la raiz cubica de 3; y tirando la 
HP , que pase tocando el angulo E, la por- 
cion que cortáre de V 4 P, seria la raiz cu- 
bica de 27000 , como lo es de 3 en la Ft- 
gura5 sobre cuya linea se formaria un só- 
Jido de tres dimensiones iguales, como son 
largo, ancho , y alto. Si dicha linea PV 


- se midiese en el pitipie, se hallaria que su 


longitud cortaba 30 pies: luego ésta será 
la raiz cubica de 27000, como se prueba, 
multiplicando el 30 por sus tres dimensio-. 
nes, que produce los mismos 27000. Con 
el exemplo siguiente saldrá mas de la du- 

da qualquiera principiante. | 
Elijase qualquiera cubo, cuya raiz sea 
conocida , como lo es 4 de 64. (Para hacer 
la 
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la prueba valgome de la Fig. 87. Estamp.4- 
por ser la mas demonstrable pará este 
exemplo) Sea un sólido MDBL todo cua- 
drado de 64 piescubicos : hallese su cen- 
tro, queserá en medio de Ja diagonal DL, 
desde el qual se hallarán los puntos NP, 
y la linea que se tira de NáP corta el só- 
lido quadrado en su angulo M, y al lado 
BD le corta alargado en P : con que la 
DP es la raiz cubica del sólido MDBL, 
cuyos lados son de 4 pies, como lo es 
tambien la DP: luego multiplicando esta. 
eh si, que es 4 por 4, serán 16; y estos pot 
otros 4, hacen 64, queson los mismos que 
tiene el sólido MDBL. Pruebase aqui tam- 
bien la proporcion de unas lineas á otras; 
porque buscando las medias proporciona- 
les entre LB, y BD por ser esras Iguales, 
lo son tambien las DP, LN: luego todas 
son continuas proporcionales en Igualdad. 

Por este Problema se forman cajones, 
que sean de doblada, tresdoblada , óc. Ca- 
bida uno de otro, O quesea de la mitad, 
tercio, quarto , %c. Pero como el fin de 
esta Obra no es para medir trigo , ni Otras 
especies de granos,omito la explicacion 


de esto: el que lo necesite vea 4 Moya, 
Geo- 


A 
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Geometria Práética, libr. 4. fol. 249. 


CAPITULO IIL 


> este Capitulo se trata de la gradua- 
_¿ cion del circulo , O su division en 360 
grados, O partes, y de algunas Operaciones, 
que se practican con este instrumento. 


PROPOSICION XVIIL 


Dividir el circulo en 360 partes iguales, 
o grados, (Fig.22.). 


Aunque en la Propos. 4. se ha tratado 
algo sobre la práética del circulo gradua- 
do, se pone en ésta el modo de construir- 
lo, que se obrará como se sigue. 

Tómese qualquiera abertura de com- 
pás MH, y del punto M., como centro, 
hagase un circulo; pero basta con la mitad, 
que se formará sobre la refta H M 180, y es- 
ta linea será el diametro. Formese, pues, del 
centro M elarco H 90, 180, y con la misma 
abertura del compás MH, que es el radio, 
O semidiametro del circulo , comenzando 
de qualquiera extremo H,se dividirá la 

Cit - 


$2 Libr, I. Estamp. 1, 


circunferencia en tres partes iguales en los 


puntos 60, 120, 130. Dividase cada una 
de ellas en otras tres partes iguales , y Ca- 
da una de estasen dos, y quedará dividi- 
do el arco en 18 partes iguales, y cada una 
de ellas será ro grados, que se 1rán avotan- 
do con sus propios numeros 10, 20, 30, St- 
-¿guiendo asi hasta el otro extremo, que se 
le asentarán 180, mirad de los 360, en que 
se divide todo el circulo , COMO parece en 
la Figura. De cada numero de ellos tirese 
una reéta al centro M, que podrán parar 
en gualquiera otro arco , que se haga, co- 
mo VTZ, para no confundir el centro M 
con el concurso de tantas lineas. Hecho es- 
to, se dividirá cada parte de las 13 en otras 
dos, y queda el arco dividido en 36 partes 
iguales , y cada una tendrá 5 grados, que 
se notarán con los numeros 5, 15, 25, Ce 
Hecho todo esto, se dividirá cada una de 
las 36 partes eb 5, y quedará hechala di- 
vision de todo elarco mayor en 130 gra- 
dos, obrandolo todo como parece en la 
Figura, la que es suficiente para qualquiera 
cperacion de las Proposiciones siguientes, 
y para otras, quese harán adelante, Co- 

mo se verá en el discurso de esta Obra. 
PRO- 


a En 
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PROPOSICION XIX. 


Formar un angulo de qualquiera numero 
de grados(Fig.22.). 


_Pidese , que se haga el angulo A de 
130. grados. Y 
OPERACION. 

Tirese qualquiera reéta AD, y vease 
en el semicirculo graduado dónde se ha- 
lla el namero de los grados , que se piden, 
que en este exemplo será enla linea MS 


130. Sientese el compás en el centro M5 


y tomando en él la distancia M 130, se des- 


cribirá del punto A un arco igualal H 1305 


y tirando de los extremos de él las reétas 
D,yBal centro Á , quedará formado el 
angulo DAB de 130 grados. 

Si la Operacion se quisiere hacer con 
qualquiera abertura de compás, se obrará 
de este modo. Veaseque numero de gra- 
dosse pide para formar el angulo; y por- 
que se pide de 130, busquese este numero 
en el semicirculo, y tirese de el al centro M 
la reíta 130 SM. Abrase el compas en 
qualquiera abertura MV , y con esta, des- 


de 
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de el centro M, hagase el arco VS, que 
corra d la reéta, que baja del numero dado 
al centro del semicirculo en el punto $: con 
la misma abertura del compás sobre qual- 
quiera centro A hagase elarco DB igual 
al VS; y tirando por sus extremos D, y B 
al centro A. las reétas BA, AD , queda for- 
mado el angulo A de 130 grados. 


PROPOSICION XX. 


gulo dado. (Fig.22.) | 

Pidese quántos grados de los 360 que 
vale el circulo, corresponden al angulo 
BAD. Tómese en el compás qualquiera 
abertura AD; y desde A hagase el arco 


Hallar los grados que vale qualquiera an- 


DB, y con la misma abertura desde M, 


centro del semicirculo, hagase otro arco á 
discrecion,como VT'S., Tómese ahora con 
el compas la cuerda del arco del angulo A, 
que es la distancia BD; y cortando en el 
semicirculo la distancia VS jgualá la BD, 


saquese del centro M la reéta MS, que alar- 


gada cortará en el semicirculo el numero 
13053 y así dirémos, que el angulo BAD 
vale 130 grados. ¡ ) 

Del 


in má 
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Del mismo modo que se ha praética- 
do esta Operacion, y la antecedente. se 
obrará. con qualquiera otro numero de 
grados, tirando de él al centro M una rec 
ta3 y el arco. que entre ella, yla MH se hí- 
ciere, dará los grados, que se pidieren. 
Si se pidiere algun numero de erados 
y minutos, será preciso hacer el Seiicitcns 
a pa ) que cada grado de los 180 
gura se pueda. dividir en 60 minu- 


- TOS, que tiene cada grado. 


PROPOSICION XxXL 


Hallar el valor de los aneulos en qualquie- 


ya triangulo , O figura de muchos lados Y sm 
ber quántos angulos restos contiene qualquiera 


fgura rectilinea. (Fig.2 2.) 


Pidese el valor de gulc 
triangulo PQE. dis eidS se 
OPERACION... 

_Sientese un pie del compás en qual. 
quí ra angulo Q ; y abierto el otro pieen . 
qualquiera distancia QE, hagase desde 
el arco FC: con la misma desde E se hara 
VEA | el 
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el arco5o,y de P el 40. Vayase con la, 
misma abertura del compás al seímicirculo 
graduado 5 y desde su centro M hagase el 
arco VTZ. Hecho esto, se tomara en el 
compás la cuerda del arco del angulo Q, 
que es la distancia CE 5 y sentando un pie 
del compás en el punto V , vease en qué 
parte corta el otro al arco VTZ, y será 
en el punto T. Tirese por MT Ja reíta 
M 90, que corta al semicirculo graduado 
en el numero 90; y por tanto dirémos, que 
el angulo Q_vale yo grados, y por const- 
guiente es reéto , por tomar la mitad de 
los 180 grados del semicirculo. 

Hagase la misma operacion con las 
cuerdas de los angulos E, y P, y se hallará, 
que la cuerda del arco del angulo E corta 
50 grados, y la del P corta 40 en los pun- 
tos Ó 500 40. 

Con las operaciones de este triangulo 
se prueba , que los tres angulos de gual- 
quiera triangulo valen tantos grados como 
dos angulos rettos, como se verá sumando 
los 90 del angulo Q_, los 50 de E, y los 40 
de P, que todos juntos montan: 180, que 
partidos 4 90, que vale cada refto , toca 
á 2 angulos rectos. Para saber los angulos 

1€C- 
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reítos de qualquiera figura regular que se 
forma , 0 es formada dentro de un circulo, 


- dán todos, o los mas Autores de Arqui- 


teótura Militar la regla siguiente. 


REGLA PARA SABER LOS ANGULOS 
rectos que vale qualquiera figura regular, 


0 irregular. 


pes regular es qualquiera , que for- 
mada de lineas iguales, son tambien 
sus angulos Iguales, Figura irregular es la 
que carece de uno,ó otro, ú de todo. 
Para saber , pues, los angulos reétos que 
vale qualquiera. figura , sea irregular, ó la. 
que fuere, se sabrá de este niodo. 
Sea un qualquiera triangulo; y porque 
este tiene tres angulos, doblense , y serán 
sels: de estos seis restense quatro, y los” 
dos que quedan, son los reétos, que vale el 
tal triangulo. En todas las demás figuras se 
obra lo mismo, doblando sus angulos ; y 


restando siempre quatro , loz que queda- 


ren serán los reétos que vale la figura , co- 
mosi es quadrado, 4, y 4,son 8: restan= 
do 4, quedan otros 4, valor del quadrado 
regular , O irregular, Si fuere de 5 lados, 


y 
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y s angulos, como es el pentagono, do- 
blados, serán 10,quitando 4., quedan 6. Es- 
tos son las 6 angulos reétos que valen los 
s angulos del pentagono: el exagono val- 
drá 3 reétos: elepragono 10:el oétago- 
no 123 y asi en todas las demás figuras. 
Todo esto conviene lo tenga bien estudia- 
do el principiante, para caminar con algun 
conocimiento en sus operaciones. 


CAPITULO IV. 
(ESTAMPA 11) 


Rata de la delineacion de las figuras 

planas reétilineas, y curvilineas , y de 

las práéticas , que sobre ellas suelen ofte- 
cerse á toda clase de Arquitettos. 


PROPOSICION XXIL 


Sobre una recta dada defcribir un trian- 
gulo equilatero en diferentes casos (F1g.23-). 
Caso 1. Sea la reéta dada LF, cuya lon- 
gitud se tome en el compas; y desde sus 
extremos, como centros, haganse los ar- 


cos LA ( desde F), y AF (desde L), que 
| se 
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se cruzan en A: tirense las reítas AL, AE, 
y queda delineado el triangulo equilatero 
LAF. | 

Caso 2. Con qualquiera abertura de 
compás hagase el mismo equilatero sobre 
la misma reéta dada. Sea por caso el com- 
pás abierto la distancia FP: hagase desde 
F el arco OP, y con la misma abertura 
desde Pel arco OF, cuyos arcos se cruzan 
én el punto O: tiresepor FO la reéta FOA 
igual 4 FL; y tirando la AL, queda hecha 
la delineacion que se pide. | 

Del mismo modo se haria construyen- 
do sobre la reéta LE qualquiera triangulo, 
equilatero PEO ; y sacando del extremo L 
la reta LA, paralela al lado OP; hasta 
que se junte en Á con el lado OE ; y si en 
el extremo L se formase otro triangulo, 
como POE, continuando el lado FO, y el 
correspondiente al otro extremo , concur- 
ririan en A, formando siempre el equilate- 
ro sobre la reéta dada LF. | 

Los triangulos escalenos, que son de 
tres lados desigualzs , se delinean tomando 
uno de estos por basa; y luego tomando 
en el compás qualquiera de los otros dos 
lados , se describe un arco con la distancia 

E 2 del 
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del lado tomado desde un extremo de la 
basa; y haciendo lo mismo Con el que falta 
desde el otro extremo, se cruzarán en un 
punto, que será cuspide del triangulo Adó 
práética se compreheunderá mejor €n la / i- 
gura 38. de esta Estampa. Los triangulos 
isosceles , que son de dos paa 
y uno desigual, se forman poniendo el 
desigual por basa 5 y sirviendo de id 
los extremos de ésta, desde ellos se hace € 

triangulo isosceles, tomando an el Ea 
pás qualquiera de los lados de es ee 
operacion €s semejante á la del equilate 


ro propuesto. 
PROPOSICION XXIIL 


Sobre una recta dada, formar un quadra- 
do 0 paralelogramo (Eg. 24). 
Sea la reéta dada MN: ia las 
erpendiculares MH, NE ( por la Frop.3+ 
Ad EE Libro); y tirando la HE paralela 
4 MN, queda hecha la operacion que e 
ide. | 
ñ Si fuere quadrado perfeéto , serán sus 
quatro lados iguales , y los quatro angulos 


reÉtos ; pero sl los quatro angulos dera 
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retos, y los do3 lados fueren menores, 
que los otros dos, será paralelogramo ; y 
para probar sí los quatro angulos son rec- 
tos,Ono, sea en quadrado, o paralelo- 
gramo,se tiran Jas diagonales ME, HN, 
que se cruzan en el centro V , las que se 
medirán con elcompás; y siendo iguales 
las dos, serán reétos los quatro angulos 
de la figura. Y se sabrá si es quadrado, O 
paralelogramo, asentando el un pie del 
compás en el centro V 3 y con qualquiera 
abertura VE describir un circulo , el qual 
pasará tocando su circunferencia en los 
quatro angulos 3 y si las quatro porciones 
de circunferencia de los quatro lados de la 
figura fueren iguales , será quadrado 3 y sí 
los dos lados opuestos fueren iguales, pero 
mayores, O menores, que los otros dos, 
será paralelogramo. | 

Nota , que una figura de quatro lados 
iguales se nombra elmoain,ó rombo, y 
es la que los dos angulos opuestos son ob- 
tusos, y los otros dos agudos, y la una 
diagonal es mayot que la otra 3 y si acon- 
tece lo mismo con los lados del paralelo 
gramo ,se nombra elmoarife, 0 rombol- 
de 5 y si alguno de los lados de un quadri- 

E 3 la- 
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latero fuere mayor , ó menor que los otros 
tres , O todos quatro desiguales , se norn- 
bra la tal figura trapecia , O trapecios pero 
el nombre siempre se toma de loslados , y 
angulos que la componen , como triangu- 
lo de tres lados, y tres angulos , quadrado 
de quatro, pentagono de cinco , y asi infi- 
nitamente. Los Ingenieros llaman poligo- 
nos a toda figura reótilinea. 


PROPOSICION XXIV. 


Sobre una reéta dada , construir un pen- 
tagono. (Fig.25-). 

Sea la lnea dada AB: levantese la per- 
pendicular Ae (3): con el interválo AB, 
desde A hagase el arco BFá discrecion: di- 
vidase Be en 5 partes iguales, y saquese una 
de ellas de ea E; y tirando la FA, se tienen 
dos lados del pentagono FA, AB, y un 
angulo A. Hagase desde B con la distancia 
BA el arco AM igual ¿FB 5 y desde M,y 
F, como centros, y sin variar la abertura 
del compás, haganse los arcos que se cru- 
zanen r: tirense las reétas Er, rM, MB, 
y queda perfeccionado el propuesto penta- 
gono. Si se quisiere hallar el centro del 

Cir- 
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circulo , que pase por todos sus angulos, 
rómese la mitad del arco FB en S, y tirese 
la AS , que continuada cortará el lado rM 
en dos partes iguales, y por consiguiente 
toda la figura. Del punto L ( medio de la 
linea dada ) levantese la perpendicular Lr, 
y cortara la ASenS, y este punto S será el 
centro del circulo que se busca. 


PROPOSICION XXV. 


Sobre una recta dada, describir el exam 
gono (Fig.26.). W 
Esta es la figura que con mas facilidad 
se delinea 3 porque con la misma abertu- 
ra de compás , que se describe un circulo, 
se divide su circunferencia en 6 partes igua- 
les, de la que resulta la mayor parte del 
uso de la pantómetra en las lineas de las 
cuerdas, y poligonos. Sea la reéta dada 
BD , de cuyos extremos, como centros, 
con su misma longitud, tomada en el com- 
pás , se formarán los arcos BA, DA, que 
se cruzan en Á, cuyo punto sera el centro” 
del circulo, que pasará por sus -6 angulos; 
y descrito como parece, se cortarán los 
5 lados iguales a la propuesta linea BD ; y 
Ex tI- 
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tirando reétas de 1nnos 4 otros, quedará 
formado el propuesto exagono. 

Si de los angulos de él se tiran lineas 
reétas al centro A”, se hallarán construidos 
dentro de la figura 6 triangulos equilate- 
ros todos iguales. 


PROPOSICION XXVI 


Sobre unaretta dada, construir un eptaw 
g0x0 , 0 fizura de 7 lados (Eig.27.). 

Este problema no se halla puesto en 
práótica por este metodo, cuya operacion 
es de este modo. Sea la linea dada EX: abra- 
se el compás en qualquiera abertora arbi- 
traria XD: del punto X, extremo de la li- 
nea propuesta, hagase el arco DS á discre- 
cion , y cortese con la misma abertura del 
compás desde D el punto $: de los puntos 
DS describanse los arcos que cortan el 
punto r, y tireseá discrecion la oculta Xr, 
y cortará el arco DS en dos partes iguales: 
levantese del extremo E la perpendicular 
EZ, y cortará la Xr en O. Hagase OZ ¡igual 

A EO, y desde E, con la distancia EZ, ha-= 
gase unarco de Z acia S con la misma aber- 
tura del compás: desde X con otro arco 

Ccor- 
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cortese el punto V, y será el centro de 
circulo sobre quien se halla la linea dada 
EX para un lado del eptagono, en cuya 
circunferencia se irán cortando los restan- 
tes lados iguales á el, y quedará formado, 
como parece en la figura, que se perfeccio- 
nará tirando reétas de unos puntos a otros. 

La demonftracion de este problema 
es clara5 porque varios Autores, que en- 
señan á conftruir todos los poligonos has- 
tael de 12 lados dentro de un circulo, con- 
forman ( y prágticamente se halla sin dife- 
rencia sensible ) que la mitad de uno de los 
tres lados del triangulo equilatero , que se 
inscribe dentro del circulo , tocando sus 
tres angulos en la circunferencia de él, la 
mitad de uno de estos tres lados divide la 
dicha circunferencia en 7 partes 1guales, 
como sucede en la fig. 30. de esta Estam- 
pa, en la que para hallar el lado del trian- 
gulo equilatero , que se huviere de Inscri- 
bir en el circulo con su mismo radio EK, 
desde qualquiera punto K de su circunfe- 
rencia, se cortan en ella los puntos CZ, cu- 
ya linea tirada de uno á otro es lado del 
triangulo equilatero de aquel circulo, y su 
mitad FZ es lado del eptagono , que corta 

su 
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su circunferencia en 7 partes iguales: lus- 

o si se tirasen unas reétas del punto Za 
los puntos EK (Fig.30.) se formarla otro” 
triangulo equilatero EKZ , cuya perpendí- 
cular sería ZF, que corta en dos partes 
iguales el lado EK en el punto E : luego es 
esta la misma operacion que la que se ha 
hecho sobre la linea dada EX, (Eig.27.) 


PROPOSICION XXVIL 


Sobre una recta dada, construir el oéfas 
gono (Fig.23. y 29.). j 
— Seala linca dada Ab (Fig.23,): dividase 
en 5 partes iguales: aumentese una de ellas 
por cada extremo , como AD, ¿€: cons- 
truyase sobre la DC el equilatero CHD; y 
desde H, como centro , con la distancia 
HA, o H6 formese el circulo, como pa- 
rece en la figura, cuya circunferencia pas 
sará precisamente por los extremos de la 
linea dada Ab, con la qual se cortará la Cir- 
cunferencia , como parece señalada 3 y ti- 
rando reétas de unos puntos d Otros, se 
perfeccionara el propuesto cttagono. 

Sucede muchas veces a los Arquitec- 
tos (Fig.29.) haver de reducir un quadra- 


do 
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do 4 poligono de 3 lados, para formar al- 
guna bobeda esquilfada , cuya operacion 
no tiene mas dificultad , que tirar un cor- 
del, ó linea oculta de un angulo al otro 
su opuesto, y con la mitad de la linea, co- 
mo por exemplo Cl, ó qualquiera otra 
mitad de las diagonales AD, CB , desde 
los angulos del quadrado se obrará de este 
modo : Desde el angulo C con la distancia 
dicha, que será Cl, cortense los puntos 
RS, y desde el angulo D los TO : desde B 
los EF, y desde A los LV ; y tirando reétas 
de unos á otros , cortarán las diagonales 
perpendicularmente, como parece en la Fi- 
gura 3 y por consiguiente quedará forma= 
do el poligono, sin diferencia notable. 


PROPOSICION XXVIIL 


_ Delinear dentro de un circulo todos los po- 
lizonos , desde el triangulo equilatero , hasta el 
de 12 lados ( Fig,30.). 

Formado el circulo HB,KO , dividase 
con los dos diametros BO,HK, que se cru- 
cen en angulos rettos en el centro E; y to- 
mando en el compas qualquiera diametro 
OB, desde sus extremos , como centros, 

Cor- 
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cortese el punto A, el qual será universal 


para todas las operaciones. 

Para formar el triangulo equilarero, 
dividase el diametro OB en 3 partes 1gua- 
les 3 y por el punto L, que divide las dos 
deOá L, tirese de Ala AL, hasta que 
corte en la circunferencia el punto N, y Se 
hallará , que la linea tirada de O áN, esel 
tercio dela circunferencia de todo el Cit- 
culo, como se puede probar cortando 
desde K con el radio del circulo los puntos 
CZ, cuya linea es tambien lado del trian- 
gulo , como se ha dicho antes 3 y midien- 
do la distancia ON con la CZ, se hallarán 
iguales. 

Por el mismo orden se formarán to- 
dos los poligonos que se quisiere dentro 
del circulo, aunque sus lados sean In0fIMl- 
tos, pares, ó impares , dividiendo siem- 
pre el diametro en tantas partes iguales, 
como lados huviere de tener el poligonos 
y tirando desde A por la segunda division 
proxima 4 O una reéta; lo que esta COt= 
táre enla OK, será lado del tal poligono; 
como por exemplo : Se quiere delinear 4n 
quadrado dentro del propue to circulo 5 y 
porque el quadrado debe tener o la- 

OS, 
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dos, dividase OBen 4 partes iguales; y 
por la segunda division, que será precisa- 
mente el centro E, tirese la AE, que cor- 
ta la circunferencia en K5 donde se vé cla- 
ramente dividida la circunferencia en qua- 
tro partes iguales; y tirando lineas reétas 
de KáB, y 40, y de Ha B, y 40, queda 
perfeccionado el quadrado. Del mismo 
modo se formará qualquiera otro 3 como 
si se pidiere el epragono, se dividirá el 
diametro OB en 7 partes iguales, y por el 
punto S, que divide dos de ellas, desde O 
se tirará la AS, y cortará el punto D, y la 
distancia DO será uno de los 7 lados que 
se piden ; lo que se probará midiendo la 
DO con EZ, que tambien es lado del epta- 
gono , como se ha dicho en la Proposi- 
cion 265 y se hallará que DO, y FZ son 
iguales. 

Para el poligono de 12 lados se dividi- 
rá la OB en 12 partes iguales 3 y por las dos 
proximas 40 se tirará la AO, que corta 
en C,, y CO sera uno de los 12 lados, que 
se probará ajustandose desde Ká N, ó de 
NaáZ, por ser cada una de estas partes 
mitad del exagono; y asi se obrará con 
qualesquiera otros poligonos de mas, O 

me- 
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menos lados , siendo esta 13 a pe 
para todos, cuya práética E A a o 
de muchos Autores , y Proleso a 

s . aunque todas estas Operaciones 
ceo ps instadas al rigor 
vienen precisamente ajus a 
Geometricos pues €n algunos ls sia 
sobra cipcunferencia , y en a e 
y el que necesitáre de toda la exa a iS 
qualquiera de ellos , se debe serv o 
micircalo graduado (Fig-22-) e pa 

los 360 grados 4 los lados que 2 

> y > bien dividir la Cik= 

: Ital poligono , O DI 
E O anicamente. 
eunferencia, tentando meca 


PROPO SICION XXIX 


o . sy era 
Delinear qualquiera Elipse aóbl det 
dos (E1g-3 1: 
minado de varios mo i 
.  Pidese, que sobre la reéta a a 
diametro mayor, y la av, a ea 
nor, se forme una Elipse (a ses deidad 
ticos comunmente llaman Ova o) a p da 
ganse los dos diametros de a 
sus medios se crucen €n angulos £ pe 
el punto Z : corten*e par sas a a 
bitrariamente las partes HD, BS 


di uese la 
rescla 1D, y de su medio O saq sn 


sa 
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perpendicular OV (3), hasta que corte al 
diametro HV , que será en V : tirense de 
V las reítas VS, VT largas á discrecion; 
y sentando un pie del compás en V, como 
centro, con la distancia VH describase el 
arco PHQ ; y desde T, y S, como centros, 
con la distancia TA ,ó SB. los pequeños 
arcos QB, PA, y queda descrita la mitad 
dela Elipse, que obrando lo mismo á la 
otra parte opuesta, quedará concluida 5 y 
porque los Arquiteétos solo necesitan la 
mitad , para la descripcion de arcos, y 
bueltas rebajadas, se omite formarle en- 
tero. 

2 (Fig.32) De otro modo se describe 

Ja Elipse, y sale (al parecer ) mas agrada- 
ble á la vista su circunferencia 3 y es como 
se sigue: Crucense como antes los dos dia- 
metros mayor, y menor por sus medios 
enangulos reétos en el centro L : tómese 
la distancia del semidiametro menor LX, 
y pasese de L a D en el semidiamerro 
mayor: dividase en tres partes iguales la di- 
ferencia de los dos semidiametros, que es 
la porcion de lineaDA, y quatro de es- 
tas partes se pondrán de L 4M,y deLá 
D, con la distancia MH, desde M hagase 
el 
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el arco HB; y sin vartar la abertuta a 
pas, desde Hl cortese el arco Hb , Y En 
á la otra parte la misma a e 
Jos puntos D,y A, cortando el arco > 
tirese la XB, y de su medio O e 
perpendicular OE, que cortara el diam 
tro menor continuando en £: A O 
troen É, y COn la distancia EX hag 2 
arco CXB, y queda delineada la mita e 
la Elipse 5 y asi puede obrarscd la otra p 
onclusion: o 
re is 3.) Esta practica, y la o 
te, esla que mas rd a 
dos los Profesores práíticos. 4 esta e 
man remontar, y rebajar por tranqui es; 
cuya operacion es COMIO se sigue. Ati 
Ofrecese muchas veces haver e suj 
tar una bobeda á que levante á igualar con 
la altura de otra, aunque el ica E 
mayor,0 menor, de que resalta Eb A 
de subir mas que el semicirculo A su C e 
metro, si este fuere menor que poa 
ha de acompañar 5 O ser más baja, a 1C 
diametro fuere mayor : Y de qualquiera 
modo siempre se obra una misma ope- 
racion. da e 
Sea, pues , sobre el diametro Ab e 


E : hagase cen=-' 
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mado un arco esferico, que sea mitad de 
su circulo. Sea BD otro diametro mayor, 
ó menor, que en este exemplo es mayor 
que AB: juntese con AB la linea AM igual 
á BD, que forme anguio en Á : dividase 
la circunferencia AVB en las partes iguales 
que se quisiere : mientras mas fueren , será 
mas exaíta la operacion, no importando 
que sean pares,o impares: (En este exemplo 
se halla en 6 partes en los puntos C,G, Y, 
h, Y. ) bajense de estos puntos lineas per- 
pendiculares al diametro AB, que lo cor- 
tan en los puntos 1,2, 1,3, 4: por los 
extremos de los dos diamerros AB, AM 
tirese la oculta BM, y se havrá formado el 
triangulo ABM. De los puntos de las divi- 
siones del diametro AB tirense lineas ocul- 
tas paralelas 4 BM, y cortarán á la AMen 
los puntos 5,6,7, 3,9: pasense estos 
por su orden al diametro BD, como pa- 
rece en la figura, y levantense sobre BD' 
las perpendiculares 9Q,3 P,7E, 6 É, 
5 L, largas á discrecion , que se cortarán 
iguales cada una á su correspondiente con. 
las de AVB; y por los puntos B, Q,P, E, 
Sc. se conducirá la curva por la práética 
de la Figur.9. Estamp. a quedará descri- 

ta 
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ta la media Elipse , sea remontada , O re- 
bajada 3 y del mismo modo sucederá aun- 
que el arco , que haya de servir de funda- 
mento, sea eliptico , CUya regla es UNIVEL- 
sal para todo genero de arcos, O porciones 
de ellos, como resalta para los cerchones, 
o cimbras , quando se armal en bovedas 
de crucería , lunetas , y demás clases. 

4 (Figur.34.) Para delinear la Elipse á 
buelta de cordel se obra de este modo. Sea 
el diametro mayor MN , Y el menor AC, 
que se cruzan en angulos reótos en el cen- 
tro B: tómese la distancia BM, O BN, 
pues son iguales, y ajustese desde qual- 
quiera extremo C del diametro menot 
AC, basta donde alcanzáre a una, y otra 
parte del diametro Diayor , que será en 
los puntos DD, y FE: clavense tres Clavos, 
una en B, donde se atará un cordel : Otro 
enC, sobre el que se tirará el cordel sin 
atarlo 5 y otro ent, atando el cordel en. 
este, como en D 5 y soltando el clavo €, 
con este mismo se Irá describiendo la 
Elipse, llevandolo por el plano de modo, 
que vaya sicmpre pasando cl cordel tirante 
sobre el clavo U 3 pero sin soltarlo de los 
dos D,niF. (Aqui se advierte, que las E 

| A 
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lineas , que forma el cordel DC, CF E 
son iguales al diametro mayor MN.) e 

De otro modo se pueden hallar los 
puntos D, FE, obrando en esta forma. So- 
bre el diametro mayor MN hagase el se- 
micirculo MON , y por el extremo «el 
diametro menor C tirese la reóta ECG pa- 
ralela al diametro MN; y de Jos o 
E, G,que cortan la circunferencia del se- 
micircalo MON, tireose las ED, GF para 
lelas al diametro AC; y los puntos OE 
serán los: mismos que se cortaron ante 
sobre el diametro MN, á los quales Al ? 
man focus, Ñ Ñ 

5 (Eig.35.) De otro modo se describe 
la Elipse , segun el P. Tosca, tom. 3. Es- 
tamp.1V. Fig.38. cuya operacion se hace 
con el compas, y sale la circunferencia mu 
semejante a la de buelta de cordel 5 y 2 
que enel citado lugar la trahe su E 
con alguna confusion para los que no son 
inteligentes, la explico aquí con mas faci- 
lidad , obrando como se sigue, 
Dispuestos los dos diametros, que se 
erácen en angulos reétos en su Centro 
como los antecedentes , que en esta figu- 
ra son el mayor MD, y el menor AB, ha- 
E 2 llen- 
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llense los focus OV' por qualquiera de las 
reglas antecedentes. Se elegirá qualquiera 
de ellos , y sea V : sientese Un pic del com- 
pás en V 5 y de este punto, como Centro, 
con distintas aberturas de Compás arbitra- 
rias ( y quanto mas numero de ellas será 
mejor ), haganse á discrecion los arcos I, 
2,3,4,5,6:hechocsto, alarguese por la 
otra parte el diametro mayor de modo, 
que DZ sea igualá DO 5 y para Cortar los 
arcos en los puntos, que corresponden 4 
la circunferencia, tómese del diametro ma- 
or en el compás la distancia Z £,y Con 
ella desde el focus O cortese el arco que 
salio de 1: tómese la distancia Z 2 5 y des- 
de O cortese el2:conlaZ 3 desde O el 
33 y asi continuando. hasta el 6, cortan- 
do'os todos desde O, luego se guiara la 
curva por los puntos cortados en los arcos 
por la Proposicion de la Figur.9- y quedará 
delineada la mitad de la Elipse 5 y haciendo 
“las mismas operaciones á la otra parte 
DAN, se perfeccionará la otra mitad, y 
se havrá concluido con la operacion. 
6  (Figur.36.) Tambien puede ofrecer- 
se por necesidad haver de hacer una Elipse 
irregular , sobre cuyo plano se pueda a 
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truír qualquiera Boveda 3 cuya delincacion 
es facilisima, haviendo entendido las ante- 
cedentes3 porque esta solo se diferencia 
de aquellas , en que es compuesta de dos, 
O mas partes de distintas Elipses. Puede 
delinearse por qualquiera de las reglas da- 
das 3 y asi como nos podemos servir de 
qualquiera otra, nos servirémos de la Fi- 
gur.32 , de donde resulta , que del centro 
E , cortado con la linea que sale de O, se 
describió el arco XB 5 y la BH se descti- 
bió de M: con que asimismo en la presente 
Figur.3 6. con la linea sacada de B se cor- 
tael punto V , desde el qual se forma el 
arco HZ 5 y desde S el arco ZMD (como 
en la Figur. 32. de D, y M las porciones 
AC, BH.): luego haciendo DA igual a 
HZ, queda delineada la parte HMA so- 
bre el diametro HA : luego con esta ope- 
racion hemos delineado una Semuclipse, 
cuya basa es el diametro menor, la qual se 
cierra con otra Semiclipse HNA, cuyo 
diametro FEA, sirviendo en la antecedente 
de menor, servirá en la presente de mayor: 
luego esta descripcion no tiene diferencia 
alvuna con la de la Fig. 32. Porque E es cen- 
tro del arco CXB (Fig.32.), D es del arco 

F3 AC, 
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AC, y M de BH: con que por el mismo 
orden en esta Fig. 36. K es centro del ar--. 
co ENL:C esde HE 5y O €s centro de 
AL: luego tenemos explicadas estas de- 
Jineaciones de figuras 3 de que se infiere no 
havra dificultad para delinear qualesquiera 
Otras por irregularidades que se ofrecierens 


PROPOSICION XXX. 


Hallar el centro, y echar los diametros 

a qualquiera Elipse (1148-37). 
” Sea una Elipse NOMZ : pidese se le 
halle el centro, y se le echen los diametros» 


OPERACION. — 

Tirense dentro de el qualesquiera dos 
lineas , distantes una de otra, que esten 
paralelas, y sean ND, QM: dividanse por 
medio en los puntos B, y €: tirese la BC 
hasta que toque en la circunferencia , que 
será en los puntos Í, S: hallese su medio, 
que será el punto L, y este será el centro: 
sientese el un pie del compas en L; y 
abriendole mas que el semidiametro mé- 
nor NM, y menos que el mayor OZ, ha- 
gase qualquiera arco QP, que cortará la 
Cir- 
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circunferericia de la Elipse en los puntas 
P,yQ.: tómese su medio enZ 53 y tirando 
la ZLaá discrecion, se halla formado el día- 
metro mayor ZLO. Para echarle el diame- 
tro menor sesacará del centro L la NM 
perpendicular 4 OZ, lo que se hara con 
brevedad , tirando de los puntos P, Q_la 
reéta PQ, y del centro L la NM paralela 
ála PQ. y quedan hechas las operaciones. 


CAPITULO V. 


DE LA TRANSFORMACION 
de las Figuras. 


Sre Capitulo expresa el metodo de 
E transformar los Planos en otras figu- 
ras de iguales superficies, con otras prác- 
ticas correspondientes al asumpto. 


PROPOSICION XXXL 


Trasladar qualquiera plano del terreno al 
papel; o delineado en papel, marcarlo sobre el 
terreno, y copiar un plano de un papel a otro 
papel ( Fig.38.). 

1 Sea el plano de una heredad en la 
Fa cam- 
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campaña la Fig GA EF, que se ha de tomar 
en papel: formese endicho papel a vulto 
toscamente la Figura ABCD, semejante 4 
la del terreno, O poco mas,Ó menos, como 
tenga el mismo numero de lados, y angu- 
los : midanse los lados de la Figura en el 
terreno , y tenga por caso EE 60 varas, ESA 
94, /G54,GE 70: notense los mismos 
nuaimeros, conforme se fueren midiendo 
sobre el terreno, en la figura del papel, cada 
partida en sa correspondiente lado , como 
se expresa en ella: tirese en la figura del 
terreno qualquiera linea diagonal, que son 
las que ván de un angulo 4otro su Opues- 
to, y sea por caso GÍ', que medida se su- 
pone tener 80 varas: tírese su semejante en 
el papel, notandole su numero 80,y con 
esta operacion se havrá desocupado el Ar- 
tifice en la campaña, y en su casa podrá 
delinear la figura con toda exaétitud, for- 
mando un exadto pitipie por qualquiera 
de los metodos de las Figuras 14, 17 , 18 
dela antecedente Estampas y luego podrá 
ir delineando el edificio, que se le huvicre 
encargado; O si fuere Agrimensor, la ten- 
drá presente para sus medidas. Y se advieí- 
te ,que este metodo es el mas exalto para 

to- 
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tomar las figuras de los terrenos, quando 
no hay embarazo; que para quando lo hu- 
viere se tratará adelante. Sí como esta fi- 
gura es quadrilatera, fuere de mas lados, 
y tuviere angulos , que entrasen ácia su 
centro , no por eso es mas dificil su delt- 
neacion , porqueesta la facilita formando 
todos los triangulos , que cupieren dentro 
de ella , y del mismo modo formarlos en 
el papel. | 
- 2 Si formado en el papel el plano AB- 
CD, se huviere de marcar sobre el terre- 
no,se elegirá la linea que se huviere de 
asentar primero 5 y siendo la correspon- 
diente a DC, se fijará un piquete en E, y 
otro en F,que disten los centros de ellos 60 
varas uno de otro, valor de la linea DC: 
luego se atará una cuerda en E, y á distan- 
cia de 80 varas, que es la diagonal del pa- 
pel AC, se hará una señal; y tirando por 
G, se marcará una porcion de arco en el 
suelo por la señal del cordel; y desde E con 
el mismo cordel, o qualquiera otro, con 
la distancia de 70 varas se marcará” otro 
arco, que se cruzara con el antecedente en 
G: pongase otro piquete en G3 y toman- 
do en la cuerda 54 varas, se tendrá el un ca- 

bo 
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bo en G, y con el otro se hará un arco por 
b: tómense ultimamente 04 varas en la 
cuerda , con cuya distancia desde E se cor- 


rará en el arco antecedente el punto 45 y 


tirando reétas de unos puntos a Otros, 
quedará cerrada la figura EFG. 


Nota, que aunque esta operacion pa= 


rece buena, puede tener error , POr darse, 
ó encogerse la cuerda , y se hará mas ajus- 
tada , sin dependencia de la diagonal EG, 
asentando en el suelo las cuerdas de los 
lados, y sobre ellos se irán midiendo con 
dos varas largas las que huviere de tener 
Cada uno de ellos, formando sobre cada 
linea los angulos iguales a los correspon- 
dientes en cl papel, como son el angulo E 
igualalD, el FalC;5 y aside los demas. 
Estas operaciones se hacen por la Propo- 
sición de la Fig.8. 0 la Fig.22. de la Estam- 
a antecedente. 
¡ 3 Sise quisiere copiar la figura ABCD 
A otro lugar, elijase para basa qualquiera 
de sus lados , y sea DC, trasladado a EF: 
tómese en el compás la distancia DÁ, y 
con ella desde E hagase cl arco G : tómese 
la distancia CA; y desde FE con otro arco 
cortese el punto G : vuelvase á tomar úes- 


de 
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de D la distancia DB; y desde E con la 
misma hagase unarco por 4: tómese ul- 
timamente la distancia CB , Y Con ella des- 
de F cortese sobre el arco antecedente el 
punto 45 y tirando reétas de unos puntos 
á otros, queda copiada la figura: y esta re- 
gla es universa] para qualquiera reétilineo, 
y aunque sea mixtilineo. 


PROPOSICION XXXIL 


Sobre una reóta dada, describir qualquien 
ra reélilineo semejante d otro propuesto ( Fi- 
gur.39.). | 

Pidese, que sobre la reóta dada CD se 
forme el reétilineo ABCD , semejante al 
EHGEF. 

OPERACION. 

Tireseá discrecion aparte la linea MK; 
y Porque la linea del reétilineo , que ha de 
servit de modelo semejante á la dada DC, 
cs FG, pongase esta en la MK de Má L, y 

por este orden se irán poniendo las de los 
demás lados FE de L 4 R,EHde Rál, y 
G de 1AXK: tirese del extremo M otra 
reéta a discrecion MN , que forme qual- 
Qhicra angulo en M, y pongase en ella la 
li- 
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linea dada DC, cuya distancia será de Má 

V : tirese la VL, y se havra formado un 

triangulo MELV. De Jos puntos R, I, K 
tirense paralelas con la LV, y Cortarán en 

la MN los puntos P, Q, N,en los quales 

se hallan los lados correspondientes al rec- 

tilineo EHGE, que se irá formando de este 

modo. La linea dada es DC iguala MV: 

tómese en el compas la VP, y pongase de 

Dá A, haciendo el angulo D igual alangu- 

lo E por la Proposicion de la Fig. 8. Es- 

tamp.I. Por el mismo orden se hará el lado 

menor CB igualá QN , y sin mas opera- 
cion se tirarála AB, y saldrá igualá la PQ_ 
de la linea MN. Esta operacion se puede 
hacer tambien sin dependencia de formar 
los angulos ieuales, solo con poner en la 
MK desde K hasta donde alcanzáre qual- 
quiera diagonal EG del reátilineo EHGE, 
obrando la misma operacion de la Propo- 
sicion antecedente; y es regla universal 
para qualquiera reétilineo de muchos mas 
lados , como se puede inferir de esta prác- 
tica, la que sirve lo mismo para mayores, 
que para menores. 


PRO- 
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PROPOSICION XXXIIL 


Aumentar, d disminuir qualquiera redhio 
lineo en una razon dada (Fig. 40.). 

1  Pidese, que se aumente el triangulo 
ABC de modo , que tenga tres tantos de 
arca. | 

OPERACION, 

Tirese aparte la DEG, de manera, que 
DE sea igual a qualquiera de sus tres lados; 
(en este exemplo lo es con AB) y porque 
se pide triplo, alarguese la reéta DE hasta 
G, haciendo la EG como tres veces DE: 
formese sobre ella el semicirculo DEG , 
del punto E levantese la perpendicular EP, 
que es medía proporcional entre DE, y 
EG; y el reétilineo , que se hiciere sobre 
ella, semejante al que sirve de modelo, se- 
rá comio tres en arca : tómese, pues, la 
EF, y pongase de A á M: tirese la MN pa- 
ralela á la BC 5 y alargando el lado AC, se 
cerrará la figura en N , y queda hecha la 
Operacion. 

2  Pidese que se haga un reétilineo 
que sea subtriplo de otro dado ( que es el 
tercio. ) a | 


OPE. 


só Libr. I. Estamp, U. 


OPERACION. 
Sea dado RKV : tómese qualquiera 
de sus lados (sea RK): pongase aparte de 
GáE: alarguese ED, que sea un tercio de 
EG: hagase el semicirculo DEG : del pun- 
to E levantese la perpendicular EF (como 
se hizo antes ), y el reétilineo hecho sobre 
ella será el que se pide: tomese, pues, 
EF, y pongase de Rá H : tirese la El pa- 
ralela A KV, y se havrá formado un trian- 
gulo RHI, cuya area superficial es el tet- 
cio del triangulo RKV. 
3 Si fueren circulos, se hará la opera- 
cion con sus diametros, y la prueba es 
medir las superficies de las figuras. 


PROPOSICION X XXIV. 


Convertir qualquiera triangulo en o 
lorramo 3 d el paralelogramio éR triangulo 


(Figur.41.)- | 
Pese que el triangulo escaleno MNO 


se convierta en paralelogramo. 


OPERACION. 
1 Elijase qualquiera de sus lados 7 
2- 
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basa , y sea el lado MN: tómense los me- 
dios de los dos lados restantes en los pun= 
tos L, F, de los quales se tiren las reétas 
QLR, PES, perpendicularesá la basa MN, 
alargandolas a discrecion por los extremos 
P,Q; y del angulo O tirese la QOP pa- 
ralela a la basa MN, y queda formado el 
paralelogramo RSPQ_igual al triangulo 
MNO. 

2 Si de este paralelogramo se quisiere 
hacer un triangulo escaleno , dividanse 
qualesquiera de sus dos lados opuestos, 
como PS, QR., por sus medios en los pun- 
ros L,F, y de qualquiera punto de uno 
de los otros lados PQ_, por exemplo del 
punto O : tírense las reétas OL, OF, has- 
ta que corten al otro lado opuesto RS, 
alargado en los puntos M, N, y se havrá 
formado el triangulo escaleno MON igual 
al propuesto paralelogramo. La demons- 
tracion es facil de probar por la Propos. 
17. del Libr.6. de Euclides , y el que quie- 
ra lo hará midiendo los triangulos MRL, 
LOQ,, y los hallará iguales; porque el que 
se quita por la una parte, se aumenta por 
la otra, sucediendo lo mismo al otro lado 
opuesto con los otrosdos triangulos. 
No- 
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Nota, que si el punto O se cligiere de 
medio del lado, el trianguio sena ono ess 
y si fuere en alguno de sus lados mayores, 
elangulo O sería obtuso En Nr Ma 
a ¿ce ha tratado basa 
aqui es agudo , de que se ha trata 


tante en la Propos. 5- 
PROPOSICION XX XVo 


Convertir untrianqulo equilatero en ese 
drado., 0 en paralelogr amo y) el quadra a 
triangulo equilatero ,0 qualquiera otro X 
Ja convertir el equilatero PpvQ_ 
en quadrado, dividase qualquiera a da 
lados PQ_en 6 partes iguales (Moy. ce a 
Prát. Lib.1. Cap. 41.)5 Y entrandose Es 
de ellas por cada extremo 2 los ete 
WN, las quatro que quedan DN , E n e 
del quadrado que se pide, que se Ort ce 
por la Proposicion de la Figura 24, y Sel 
Ñ a ada se quisiere ca 
en triangulo equilatero, NO hay mas que A 
vidir qualquiera de sus lados L, N a 
tes iguales 3 y aumentando en inca o 
una por cada extremo > hasta P, y Q,C ña 
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la distaricia PQ_, desde Q , y P, como 
centros , se cortará el punto V ;y tirando 
las reótas VP , VQ, queda hecha la opera- 
cion ,. que se probará midiendo los tres 
triangulos PZD, NQC, BOV, y la suma 
de sus tres areas será igual a la que tuvie- 
fen los dos tríangulos DBM , OCH. 

3. Siel propuesto quadrado se quisiere 
convertir en otro qualquiera triangulo, 
se levantará de qualquiera punto de uno 
de sus lados ZN una perpendicular NL, 
cuya longitud sea doblada de qualquiera de 
sus lados ; y tirando de sus extremos L las 
reéótas LZ,, LN ,se hallará hecha fa opera- 
cion: advirtiendo , que si el punto L caye- 
re sobre MH, sin cortar ningun angulo H, 
las dos reétas , que se tirasen de L, havian 
de cortar por medio los lados MZ, HN, 
cuya práética queda declarada sobte la Fi- 
gur.4.T. | 

4 Sí qualquiera de los dos triangulos, 
que se representan en la figura iguales al 
quadrado, se huvieren de convertir en pa- 
ralelogramo, está hecho con tomar los 
puntos de los medios en qualesquiera dos 
desus lados; y tirando por estos puntos 
una reía paralela allado que quedáre li- 


bre, 
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bre, se levantarán de los extremos e a 
lado dos perpendiculares d el e 5 E 
que encontrando con la ab eS 
dente, dejarán formado el paralelograr 

- pide. 
tabs las operaciones, que pie 
den resultar de las que se han explica Ss 
sobre esta figura, que qualquiera e 
haya enterado de estas, podrá conoc ae 

inúmerables, que faltan. La demions E 
cion es por los mismos td ; E . 

de la Proposición pasada sobre la Elg.4H. 


PROPOSICION XXXVL 


j le: lelorramo en: 
Convertir qualquiera paratéls 
aiairad ,y qualquiera quadrado en parale- 
lozramo (Ei043-)- | 
dE E el paralelogramo QSLM. , que 
se ha de convertir €n quadrado. 


OPERACION: 

Sobre qualquiera de sus lados la 
res QS alarguese en linea reéta e den 
menores, como sk igual ASM: ves > 
sobre QK el semicirculo QKR, y alargue 


se ellado MS, hasta que COLte la circunfe-: 


1Cco- 


modo, que RV sea perpendicular a QR. 
Ga 
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rencia en él punto K.,, que será la reéta 
SK perpendicular a QR, y media propor- 
cional entre QS, y SK : hagase el quadra- 
do “A, cuyos lados sean iguales , cada uno 
á la media proporcional SK, que se obra- 
rá por la Proposicion de la Figur.243 y se 
concluye diciendo, que el quadrado A es 
de igual superficie , que el paralelogramo 
LSOM. 

2 Si se pidiere, que sobre una reéta 
dada se corten los dos lados de un parale- 
logramo, cuya superficie sea igual al quá- 
drado A ,se ha de advertir , que si la pro- 
puesta linea fuere menor que dos lados 
juntos del quadrado , no puede hacerse. 
Si fuere igual á ellos, será otro quadrado 
igual al quadrado A; porque la media pro- 
porcronal, cortaria 4 la dada en dos partes 
iguales , y cada una igual á ella. Luego es 


preciso que la reéta dada , sobre que se pi- 


de la operacion, sea mayor que dos la- 
dos del propuesto quadrado. 


Sea, pues, la QR : describase sobre 


ella el semicirculo QKR : tómese qual- 


quiera de los lados del quadrado A, y pon- 
gase en el extremo R , levantado á V ; de 


Tr 
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Tirese la VK paralela áRQ._, y cortará el 
arco en el punto K: tiresela KS paralela 
ala VR, y cortará á la RQ_enS. Digo, que 
QS será lado mayor del paralelogramo que 
se pide; y SR será el lado menor , con los 
quales se perfeccionará el paralelogramo 
OQSLM, y este será igual al propuesto 
quadrado A. 

Nota, que esta operacion noes otra 
cosa, que hallar la division de dos lineas ex- 
tremas, puestas en una reéta, con la media 
proporcional , que se dá conocida, asi 
como quando se dán conocidas las dos 
extremas , y se busca la media proporcio- 


PROPOSICION XXXVIL 


Convertir qualquiera circulo en paralelo- 
gramo, d triangulo ; y qualquiera de estos en 
quadrado , y el quadrado en circulo, (E1g.4.4..) 


(ESTAMPA TIL) 

x Sea el circulo, que se ha de conver- 
tir en paralelogramo, MN : hallese su cen- 
tro O, y echesele el diametro MON; y de 
qualquiera de sus extremos N tircse la 
NL, que se cortará igual á tres semidiame- 

tros, 


4 
H 
p 
! 
N 
ss 
1 
] 
' 
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, 
1 
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tros , como NO, y la septima parte mas 
de uno de ellos : levantese de L Ja LH. 
perpendicular 4 NL, O paralela al diames 
tro NM, y que seca igual al semidiametrá 
ON : tirese la OH, y el paralelogramo 
ONHL será igual al circulo en super- 
ficie. . | o 
2 Si se quisiere reducir 4 triangulo, 
hagase la NE igual á tres diametros del 
circulo , y un septimo de otro , y perpen- 
dicular al diametro : saquese del' centro O 
la OC hasta el extremo L, que estará en 
distancia doble, cuya falta es el triangulo 
- CHO, como se infiere de la figura; y este 
triangulo OHC, junto con el trapecio ON- 
CL, compondrán el triangulo que se pide, 
cuya superficie será iguala la del circulo, 
segun doétrina de Arquimedes. Si se qui 
siere Convertir en quadrado, se hará por la 
Proposicion antecedente. 0 A 

3. Si el quadrado V se quisiere con- 
vertir en circulo , dividase qualquiera de 
sus lados RL en quatro partes iguales sy. 
de qualquiera punto de la division proxi- 
ma á uno de sus angulos , que será el pun- 
to 1, saquese una reéta al centro V, que 
sera IV , y esta será el radio del circulo, 

| G3 cu- 
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euya area será igual al quadrado,. aunque 
ño con toda precision 3 porque aunque €s 
poca la diferencia, siempre será algo ma- 


yor elquadrado , que el circulo; pero si-se 


quisiere ajustar con mas seguridad la ana 
area con. la otra, se obrará en.esta forma. 
Midase el area del quadrado, y los pies, 
O. varas que salieren , multipliquense por 
11, y el produéto de todo partased 145 y 


de lo que viniere.en la particion saquese la 


raiz quadrada , y esta será el diametro del 
circulo que se pide; cuya regla es univer- 
sal para reducir á circulo qualquiera figura 
plana. e 

Nota, que de esta Proposición se infie- 
re, que de qualquiera figura piana se pue- 
de formar un quadrado igual á ella con 
solo medir su superficie; y de ésta sacar 
la raiz quadrada , cuya raíz será.lado del 
tal quadrado. po | 

Si la raiz quadrada no se pudiere sacar, 
porser el numero irracional ,Ó no estár 
el Operante impuesto én la Arithmetica, 
sesacará por la Proposicion de la fig. 19, 
y.con un exaéto pitipie se-hará la medida; 
y para que esta salga ajustada se podrá re- 
ducirá pulgadas , O lineas., con lo ia 


A A A A A ii rd 


A 
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escusarán los quebrados; cuya regla se de- 
clarará despues... 2 2000. 


CAPITULO VI 


OS este Capitulo se dá fin á la prácti 
ca de la Geometria, necesaria para 
entrar Con conocimiento en las miedidas, 
y demás partes de esta Obra; y aunque hay 
otros distintos modos de praéticar lo que 
hasta aqui se ha declarado , tengo por su= 
ficientes estas reglas para instruir al princi- 
plante. A PIAR 
PROPOSICION: XXXVIIL 
Convertir qualquiera quadrilatero en trian= 
gulo (Fig4s o) ooo 
Sea el quadrilatero ZXFE , que se ha de. 
convertir en. triangulo. 20 


e ELO PERA CIO N soto das % 

“Tirese la diagonal EZ, yde X la XR 
paralela 4:EZ., que corta el lado EZ conti- 
nuado en R :. tirese la ER, y queda forma-- 
do el triangulo REE igual al: propuesto 
quadrilatero.. 2 
0 G4 Es- 
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Esta práctica, y la de las tres Propost= 
ciones siguentes, con todas las semejantes 
a ellas, que se hallan en esta Obra , se prue- 
ba por la Propos.37. del Libro 1. de Eucli» 
des 5 por lo que omito las demonstra- 
ciones, 


PROPOSICION XXXIX. 


Convertir qualquiera reétilineo de cinco la- 
dos en engilo (Fig, 46.). | | 

El pentagono ABDCG se ha de con- 
vertir en triangulo. 


OPERACION, 

De qualquiera angulo B 4 los opues- 
tos tirense las diagonales BG, BC,y de 
los angulos inmediatos á B las re£tas AH, 

ML, cada una paralela á su inmediata dia- 
gonal, y cortan allado GC, continuado 
en los puntos HL : tirense las BH, BL, y 
queda construido el triangulo BHL igual 
al propuesto pentagono ; cuya demonstra- 
cion se cita en la Proposicion antecedente, 
con la que se probará, que el triangulo 
VAB es jgual al triangulo VHG , por to- 
car uno, y otro en las dos paralelas Es 
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BG: luego quitado del pentagono el trian-. 
gulo VAB, y aumentado el otro suigual 
VHS, se ha reducido el pentagono al qua-- 
drilatero HBDC,á quien dandole por la. . 
otra parte el triangulo ICL , por el que se 
quita IBD , queda formado el triangulo 
que se pide BHC, A 


PROPOSICION XL. 


. Convertir qualquiera rectilineo de muchos 
lados en triangulo (Fig.47.). 
Pidese, que el reétilineo KEVLNMB 
se convierta en triangulo, : | 
OPERACION. 
Del angulo M tirese la diagonal MK, 
y del angulo B su paralela BZ, que corta 
al lado KE, alargado en -Z, con lo qual 
yá se le ha quitado un lado de los que te- 
nia la figura, tirando la MZ 5 porque esta 
echa fuera el triangulo BOM. con el lado 
MB. Para perfeccionar los dos lados EV, 
VL, y quitar el angulo entrante V , tire- 
se la LE, cuyos puntos.son dos angulos sa-. 
lientes; y de V.tirese la VE paralela 4 la LE, 
que corta el lado ZE en el punto F, con 
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cuyas Operaciones se halla la figura , que 
antes era de7 lados, redicida 4 solos cinco, 
que es el pentagono irregular, el que se 
continuará por la Proposicion anteceden- 
te, hasta convertirlo en triangulo. 


PROPOSICION XLI 


Reducir qualquiera rectilineo á triangulo 
de otro modo ( Fig.48.). 

Esta es la Proposicion g. del Libro 6. 
Geometría Práética de Tosca, cuya ope- 
racion es muy del caso para la particion 
de tierras entre diferentes herederos , que' 
se obrará en esta forma, Pidese, que el rec- 
tilineo DLAH, ác. se reduzca á triangulo. 


OPERACION. : 

De qualquiera angulo A tírense 4 los 
restantes angulos de la figura las diagona- 
les AC, AP, AD: del angulo H , inmediar 
to AA, tirese la HE paralelaá la diagonal 
AC, que corta al lado PC continuado en 
E : tirese la FA, y se halla la figura conver- 
tida de exagono en pentagono3 porqué 
los dos lados AH, HE, se han quedado en 
uno solo, que.es la linea AOF: desa 

pa al 
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gulo E tirese la FE T paralela a la diagonal. 


AP, que corta al lado DP alargado en T: 


tirese la AT, con la que se halla el penta- 

gono reducido al quadrilatero: ATDL: tí-: 
rese la TM paralela á la diagonal AD, que 

corta el lado LD continuado en M; y tiran-. 
do la AM, se ha formado el triangulo 

AML igual al propuesto reétilineo :-lo que 

se puede probar midiendo ambas super 
ficies cada una de por si. 


“CAPITULO VIL 


FT Rata de las medidas de Planos, prác- 
tica propia de Agrimensores, y pre- 
cisa álos Arquitectos Politicos, y Militares. 


PROPOSICION. XLIL 


De los instrumentos que'sirvenparaechar 
lineas rectas en el campo , y fabrica de la es- 
cuadra. (F18.49»). 

Usan algunos para echar lineas eri el 
campo de un semicirculo graduado , que: 
es el mismo de la fig. 22, el qual llevan se- 
ñalado en una tabla de 2 pies de larga, y uno 
y medio( poco mas , Ó. menos ) de ancha, 

el 
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el que se asienta sobre un baston , como 
de 5 pies de largo , al qual se le pone en el 
un extremo una punta de hierro, como l, 
(figor.49.) para clavar en la tierra5y en 
el otro extremo se le hace una espiga re- 
donda sobre la que carga la tabla del semi- 
circulo , entrando la espiga Z en un agu- 
jero , que se abre en dicha tabla en parage 
queno tenga mas peso por un lado que por 
otro, y que fijando en tierra el baston ZI, 
pueda la tabla dár bueltas orizontales, has- 
ta buscar el Geometra las lineas visuales 
que necesita; con cuyo artificio examinará 
Jos grados que vale qualquiera angulo sO= 
bre el terreno , de que se tratará adelante, 
Pero sino quisiere valerse del semicirculo, 
obrará lo mismo con qualquiera escuadra, 
que no es otra cosa que un angulo recto, 
compuesto de tres listones de madera lige- 
ra, y bien labrada , cuya forma se represen- 
ta en la figura. AD, DB son das dos piernas 
de la escuadra, que forman el angulo reíto 
en D; y para probar si la esquadra es bue- 
na, se hace en qualquiera plano bien llano 
un semicirculo, cuyo diametro sea igual 
á laabertura de las dos piernas , como se 
demuestra en la figura ; y asentando las 


pun- 
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puntas exteriores de ellas sobre los extre= 
mos del diametro , se hallará que el an- 
gulo D, si es reéto, tocará justamente en 
la circunferencia , y la escuadra será fina: 
si saliere fuera del semicirculo el angulo D, 
será agudo 5 y si quedáre dentro, será ob- 
tuso , el que se remediará, si es agudo, la= 
brando á las piernas lo necesario por D; y 
si es obtuso, por A, y B , sujetando las dos 
piernas con la riosta c o. Esta escuadra sit- 
ve de nivél para muchas práéticas , que 
son bien sabidas de los Profesores, y por 
tan comun no se necesita explicarlas, pues 
para nivelar solo se le pone la plomada 
E colgada con un hilo delangulo D. 

Nota, que para muchas operaciones 
de las que se han de practicar es preciso 


«que las piernas de la escuadra sean iguales 


por no usar de cuentas largas. Pero es de 
advertir, que quando se prueba una escua- 
dra, pueden ser. las piernas desiguales , la 
que se conocerá,si quando se asienta sobre 
el semicirculo, dexa mas circunferencia á 


+una parte del angulo D, que a la otra; pues 
la pierna mayor siempre cogerá mas par- 


te del arco, que la menor; y siendo las 


«dos piernas iguales , tomarán iguales par- 


res 
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res de la circunferencia. 

Con esta escuadra se usará de este 
modo. Asientese en el suelo horizon- 
talmente, y arrimandole la regla NL de 
modo , que un extremo de ella toque el 
angulo D ,: y el otro esté levantado 5 y te- 
niendole con una mano, sin bajarse el Ope- 
rante , tirará la visual adonde ruviere ne- 
cesidad , encaminando por ella la pierna 
de la escuadra , que le correspondiere, sin 
apartarse elangulo D de la regla NL, y to- 
das las visuales se podrán señalar sobre el 
terreno con algunos piquetes , ó estaquillas 
de caña , o palos delgados, por sí se ofre” 
ciere tender alguna cuerda en la linea, pa- 
ra executar alguna operacion, como es 
Corriente suceda muchas veces. Otros 
muchos instrumentos hay para obrar es- 
tas Operaciones ; pero tengo este por me- 
nos prolijo , y bastante seguro para la 
práética de Agrimensores. 


—PROPOSICION XTLIIL 
De la reela de numerar partidas crecidas 
para escusar quebrados en las cuentas de 
medir. 
El ser buen Arithmetico el Agrimen- 
| sor 


Tes, que se explica á continuacion de ella 
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sor €s muy conveniente: en esto puede 
imponerse por alguno de los muchos 
Maestros, quela enseñan, 0 por medio 
de algun libro, de que hay bastante abun- 
dancia3 pero aunque sea Arithmetico 
grande, todos apetecen la facilidad en las 
cuentas 5 y mas quando nos vienen tantos, 


y tan insensibles quebrados , que no me- 


recen estimacion, al parecer; pero en gran- 
des partidas , que se deben mulriplicar por 
ellos , se siguen bastantes perjnicios 4 los 


- que compran, ó venden 5 y el que quisie- 
- re acertar sin mucho trabajo en sus cuen: 


tas, lo tiene comprehendido sabiendo nu-= 
merar una larga série de numeros 5 pues 


siendo la primera de las cinco reglas llanas 


de Arithimerica la de el numerar (que al, 
gunos toman por primera la segunda, que 
es sumar ), he visto á muchos Contado- 
res, que llegando 4 13 la serie, ó linea de 
numeros de una suma, dicen nose puede 


- humerar mas, y concluyen diciendo, cuen». 


to de cuentos : y es por no haver entendi=. 
do la primera regla, que,como se ha dicho, 
es el saber numerar; lo que está compre», 
hendido con la serie de numeros signien= 


el 
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el modo de colocar los numeros, y saber 

nombrar la partida. 
45602379584017382934675 
3 - 2 1 o 
En la presente partida se hallan 23 nu- 
meros; y para saber lo que Importan se 
comenzarán á contar del primero de la 
mano derecha del que lee , que es un 5» 
cuyo lugar es la unidad, al qual se le pondrá 
un Cero , como parece en la figura ¿ y con- 
tando (inclusive el 5 ) siete numeros, se en- 
Cuentra 'en la série un 2 : asientese debajo 
de este 2 el 15 y bolviendo á contar otros 
siete numeros (inclusive el 2 ) toca un 4: 


pongase un 2 debajo del 4, y cuentense 


Otros siete numeros ( inclusive este 4) y al-- 


canzan en un 2, á quien se le pondrá deba- 


jo el 35 y si huviese muchos mas numeros 
en la série, se continuaría siempre de 7 en 
7 , poniendoles debajo el4, els, eló, Sc; 
mas porque los que quedan no lleganá sie- 
te, se parará en el 4, y Comenzarád contar 
por el 4. primero de la miíano Izquierda; y 
porque el 2, que está sobre el 3, debe su- 
ponerse como unidad , se dirá 458600, y 
2 tricuentos. -Pasese al 3, que sigue, di- 


ciendo 37914584 vicuentos 3 y porque el 
CC» 
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cero , que siguealy4, no'supone nada, se 
pasará al 1-, diciendo 178382 cuentos; 
y Continuando con el 9 , se concluirá 
9348675 pulgadas , ó lineas superficiales, 
que se partirán á las que tuviere el pie, ó 
vara, O lo que fuere, de que se tratará 
luego. Para numerar contando desde la 
unidad , que es el numero 5 dela manó 
derecha , se comenzará de él, diciendo 
unidad : en el 7, decena: enel 6 , Centena: 
enel 4, millar: en el 3, decena de millar». 
en el 9, centena de millar: en el z , que 
está sobre el 1, cuento; y se continuara 
en el 8, decena de cuento : en el 3 , Cente- 
na de cuento : en el 7, millar de cuento: 
en el 1, decena de millar de cuento; y pa- 


sando al 4, se dirá vicuento; continuando 


así hasta el z , que está sobre el 3 , Que se 
dirá trícuento3 -y si mas atrás huviere 4, 
se diria cuadriquento, prosiguiendo infi- 
nitamente por este orden. 


—PROPOSICION XLIV. 


De las medidas que debe usar el Agrimen= 


Sor en que forma. 
) ; 


Las medidas no son iguales en todas 
partessporque enunos Reynos se mide con 
H cuer- 
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cuerdas, y en otros con varas de cierto nu- 
mero de pies: 4 unas dán el nombre de 
perjas , y á otras de pertiga , estadales, ÁXc. 
y en cada pais se debe sujetar el medidor 
á la costumbre establecida, para compo- 
ner las fanegas , O. caizadas de tierra, que: 
tienen por legitimo; y aunque se diferen- 
cia en que en unos paises son las fanegas 
de mas numero de pies que en Otros, no 
por esto es diferente el arte de medir; por- 
que informado el medidor de aquella me- 
dida, que usan, con ella praCticará las mis- 
mas operaciones, que praéticaria con la 
que estuviere versado; y porque en las mas 
Provincias es la medida mas universal el 
pie, y este es en unas mayor, y €n otras 
menor , el que mas ordinariamente se 
usa en cada pais es del quese valen todos 
los Profesores de Arquiteétura Politica, 
y Militar. 

En estos Reynos de Castilla se hace la 
division del pie en 16 partes iguales, que 
llaman dedos3 y cada dedo en 4. granos, 
que dicen ser 4 granos de cebada, juntan- 
dolos delado 3 y cada grano se divide en 
6 partes, á las que llaman cabellos, y esta 
es la medida que se usa en Madrid. dl 

OS 


posicion 13. 
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Los Ingenieros dividen el pie en 12 
partes iguales, á las que llaman pulgadas; y 
cada pulgada en-otras 12 partes, á las que 
llaman lineas; y aun cada linea dividen al- 
gunos en otras 12 partes, 4 las que llaman 
puntos 3 y tengo por mejor esta division 
del pie, que la antecedente , porque el nu- 
mero 12 tiene mejores divisiones , que el 
16,yel que sepa hacer sus operaciones 
por uno, las puede hacer por otros mu- 
chos3 y asi me valgo del pie de Castilla, 
que siguiendo á los Ingenieros, será el nu- 
mero 12. . | 
. La medida ordinaría es una vara , cuya 
longitud es 3 pies, y ésta se acostumbra 
én estos Reynos de España, aunque en 
algunos es menor el pie, que en Castilla; 
ero al fin, en todas partes se le dán 3 pies 
4 la vara, los que con facilidad se reducen: 
de una Provincia a otra. Dividiendo en mil 
partes iguales la longitud del un pie, y 
ajustandolas gon el otro , se vé las que 
ellos se exceden en mas , 0 menos de aque= 
llas milesimas , O centesimas, O qualquiera 
otro numero en que se quisiere hacer la 
division , cuya regla seobrará por la Pro- 


H 2 Las 
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Las medidas de los Agrimensores son 
distintas , segun los casos; porque si se ha- 
cen para segadores , sembradura, O pasto 
de ganados, se miden por la superficie 
que tiene el terreno 5 y quanto mas Imper- 
fecciones tuviere éste , mas superficie se le 
hállará en la medida; pero si este se hu- 
viere de medir para dár termino á alguna 
Villa, 9 Lugar, o que fuere vendido de un 
dueño A otro, para levantar sobre aquel 
terreno algun edificio, en estos Casos sé 
debe medir por la basa horizontal , que es 
el plano menor que se puede hallar en el 
terreno , de cuyas medidas se tratará sobre 
la figur. 63. de esta Estampa. | 

Para toda clase de medidas debe usarse 
de cuerdas, y varas5 porque con las unas, 
O las otras solas puede cometerse error. 
Las cuerdas son .mejores de esparto bien 
torcido , que las de cañamo: aquellas en 
tiempo humedo se llevan mojadas, y en 
tiempo seco , secas 5 y asentandolas en las 
Imeas que se han de medir , sobre las mis» 

mas cuerdas se ván cortando las varas, 
haciendo la medida á lo menos con dos de 
éstas : de modo, que asentadas las dos va- 
ras sobre la cuerda , se levanta la una , y se 


pas 
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pasa á juntar la testa de ella con la de la 
otra, procurando que no se muevan de 
su lugar al tocarse 5 y qualquiera medida, 
que asise haga , saldrá cierta 3 y aunque se 
buelva 4 medir en otra ocasion, no se ha- 
llará diferencia , como que se hallaria si so- 
lo se midiese con cuerda , porque esta tan 
pronto se dá, como se encoje. Con las va- 
ras solas puede tambien cometerse error: 
este será siempre contra el comprador; 
porque saliendose de la línea de las cuerdas 
unas veces á una parte, y Otras á Otra, sera 
mas larga la linea, que ha medido , que la 
que debiera medir , comio dexa conocerse. 
por razon natural. 

Las medidas son lineales, superficiales, y 
cubicas. Medida lineal es la que solo mide 
por linea reéta, O qualquiera otra, sin _de- 
pendencia de lo ancho. Medida superficial 
es la que consta de dos lineas , una por lo 
largo, y otra por lo ancho, cuyas dos di- 
mensiones se multiplican los pies , O par- 
tes de la una por los de la otra, y lo que re- 
sulta de la multiplicación son los pies, O 
partes iguales quadrados del plano, que se 
ha medido. Medida cubica es la que se ha- 
ceen los sólidos , midiendo lo largo , an- 


A 3 cho; 
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cho, yalto,ó profundo 3 y multiplican- 
do estas tres dimensiones unas por otras, 
se hallan los pies cubicos , que tiene el 
cuerpo que se mide, de que se trata en el 
Libro siguiente. 


PROPOSICION XLV. 


Medir un campo quadrado,  paralelogra= . 


mo (Fig.50.). ] 
Sean los lados del paralelogramo AL, 
dc menores , y Ad, be mayores ( que si 
fueran iguales, seria quadrado ) : midase 
qualquiera de los dos lados mayores, y' 
tenga 60 varas: midase otro lado de los 
menores, y tenga 34 varas: multipliquen- 
seóo por 345 y el produéto 2040 serán 
las varas que tiene cuadradas el campo Ad, 
cd , las que se reducirán á pies superficia- 
les, multiplicandolas por 9 pies, que tiene. 


cada vara superficial; porque 3, que ella 


tiene de largo, por otros 3 , que tiene de. 
ancho, hacen 9: luego multiplicando 2040 
por 9, montan 18360 pies , que se partl- 
rán á los que tuviere la pertiga , O estadal, 
O álos que correspondiere a la fanega , Ó 
medida del Pais. | 
Nora, que si este campo estuviere en 
| un 
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un plano inclinado, como sucede en la 
falda de un monte , podía ser su altura so- 
bre el lado Ab tanta como la misma Ab: 
luego en éste caso los lados mayores Ad, 
bc, serian iguales á la diagonal d6: con que 
haviendose de medir para venta , se havia 
de miedir por la basa Ad, yno por la dia- 
gonal 6d, de que se tratará sobre la fig. 63» 


PROPOSICION XLVI. 
Medir qualquiera triangalo (Eig.51.). 
Elijase qualquiera de los lados del trian= 
gulo HZC, y sea (por caso) el mayor, 
que es HZ: tirese de H a Zuna cuerda, que 
se sujetará por sus extremos con dos esta- 
cas bien clavadas, una en elangulo Z, y 
otra en H; y sila cuerda no llegáre 4 toda 
lx linea , se clavará en ella la una estaca, 
donde alcanzáre la cuerda; pero en parage 
que la pueda cortar la perpendicular CF. 
Para hallar esta perpendicular, llevese la es- 
cuadra de modo, que la una pierna de ella 
vaya ajustada por la linea ZH, hasta que 
por la otra se corte con una visual el an- 
gulo opuesto, lo que sucederá en llegando 
el angulo de la esquadra al punto F, como 
parece en la figura 5 y midiendo la distancia 
 H4 FC, 
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FC, que esla perpendicular, se multipli- 
cará por los pies, ó varas , que tuviere la 
HZ, y la mitad de Jo que saliere á.la mul- 
riplicacion será la area del tal triangulo, 


EXEMPLO. 
Tenga la perpendicular FC 36, y la ba- 
sa HZ 69: multiplicada una linea por otra, 


hacen 24.84, que son las mismas que ten= 


dría un paralelogramó, cuyos «dos lados 
mayores fueran HZ, KQ_, iguales al lado 
mayor, O basa del triangulo HZ; y los 
menores HK, ZQ_, Igualesá la perpendi-. 
cular FC. Luego siendo el triangulo HZC 
mitad del paralelogramo HKQZ , cuya 
superficiz es 2484 varas, su mitad 1242 


será la area, O superficie del triangulo , Co-. 


mo se demuestra en la figura 3 pues siendo 


igual el triangulo HCK, al HCEF, y asimis- 


mo el triangulo ZCQ_,al.ZCF, se ha he- 
cho la medida doble de lo que el triangu- 
lo tiene: luego este es mitad de la area, que 
se ha medido por todo el paralelogramo. 
La misma cuenta saldrá, si se multiplt- 
ca la mitad de la perpendicular por toda la 
basa, ó la mitad de la basa por toda la 
perpendicular. . 
No- 
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“Nota, que la perpendicular FC se pue- 
de medirsin cruzar por dentro del trian- 
gulo , lo.que puede suceder por estár el 
terreno regado, O haver algun otro emba- 
razo , de ser viña , O sembrado de algunos 
frutos delicados , que se pudieran perder 
cruzando por ellos , en cuyo caso se obra-. 
rá de este modo : Haviendo hallado con la 
esquadra el punto F,sobre el que debe cor- 
tar la perpendicular FC, se clavará un pi- 
quete en E, y se llevará la esquadra por la 
linea FH hasta quese halle en la linea un 
púnto como L,, que echando una linea vi- 
sual por los extremos de las piernas de la 
esquadra, se corte el punto C, que será 
Ja visual LC; y siendo iguales las piernas de 
la esquadra , serán tambien iguales la per- 
pendicular FC, y la porcion FL: luego .es- 
ta se puede medir sin entrar en el triangu- 
lo, como tambien todo el lado HZ; y 
obrando como antes , se medirá este trian- 
gulo, O qualquiera otro que fuere. ( Esta 
regla es universal para toda especie de 
triangulos.) o 
Si las piernas de la esquadra fueren des- 
iguales , como por exemplo la que asienta 
sobre el lado HZ tuviese 2 pies, y la sexta 
| par- 
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parte de otro pie, y la otra pierna, que 
mira de FAC, tuviere 3 pies, y un cuarto 


de otro pie , se reducirán los piesá pulga- 


das; y porque cada pie es 12 pulgadas, ten= 
dra el lado, ó pierna de la esquadra por 
los 2 pies, y un sexto 26 pulgadas 3 y por 
el otro lado de 3 pies, y un quarto, tens 
drá 39 pulgadas : midase , pues, la porcion 
de linea FL, que ahora se supone ser mex 
nor que la perpendicular CE , y tenga por 


caso 24. varas : hagase una regla de tres, dir 


ciendo: Si 26 pulgadas , lado menor de] 

esquadra , me dan 39 pulgadas en el lado 
mayor : 24 varas, que tiene la linea FL, 
quántas varás me dará en la perpendicular 
FC? Multipliquese el segundo numero pot 


el tercero, y el produtto partase al pri- 
mero , y lo que viniere á la particion serán 


las varas, que tendrá la perpendicular. 


EXEMPLO. 
Multiplico el segundo numero 39 por 
el tercero 24 , y el produéto 936 par- 


to á 26,que es el numero primero, y". 


vienen á la particion 36, y estas son las va» 
ras, que tendrá la perpendicular EC. $1 no 
salieren varas justas en las lineas, se hará la 

me- 
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medida por pies, 0 por pulgadas 5 y par- 
tiendo estas á las que corresponde á cada 
pie , Ó vara, se hará la reduccion como se 
ha prevenido antes. 


PROPOSICION XLVIL. 

Medir qualguiera trapecio ( Fig.5 2.). 

Sea un trapecio, que se ha de medir, el 
quadrilatero ABDE : dividase en dos trian-. 
gulos, tirando una diagonal de qualquiera 
de sus angulos:al otro su Opuesto, y sea la 
oculta AD: midase cada triangulo de por 
si, segun se ha hecho en la Proposicion 
antecedente , que será hallando las per- 
pendiculares con la esquadra, y «será la del 
uno FA , y la delrotro SA, como se repre- 
senta en la figura , y no se necesita repe- 
tir la práética por ser la misma antece- 
dente. ' 

- Si no se quisiere echar la diagonal AD, 
se pondrá un piquete en Á, y en el lado 
ED se hallará con la esquadra el punto FE, 
y enel DB el punto S, queson los que cor- 
respondena las perpendiculares 5 y en todo 
lo demás que.se ofreciere , se seguirán las 
reglas dadas en la Proposicion antece- 


dente. . 
PRO- 
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PROPOSICION XLVIIL 

Medir qualquiera quadrilatero , quando 

tiene dos lados paralelos (L1g-53 .). 
Si el trapecio, que se huvicré de medir, 
uviere dos lados paralelos , COMO el lado 
DP conel lado LQ_, que distan igualmen- 
te uno de otro, no hay necesidad de redu- 
cirlo á triangulo , sino presentar la esqua= 
dra en qualquiera de dichos on Y EN 
qualquiera punto E, de donde se echará hs 
visual ES, que cortará al lado DP en 9: 
midase la ES, y tenga por exemplo 30 va- 
ras: midanse los dos lado3 mayores , Y 
tenga eluno LQ_65 varas5 y el otro DP- 
50 varas : sumense los dos lados 65 ,y 50, 
y serán 115 : tómese la mitad , que 0, 
y medio: multipliquense estos 57 Y mediQ 
por los 3o de la perpendicular , y DIOnta- 
rán 1725, y tantas Varas superficiales ten- 

drá la propuesta figura» 


PROPOSICION XLIX. | 
Trata de medir toda suerte de triangulos, 


y sacar sus perpendiculares por la. noticia de 


sus lados. | a 
Para los que carecen de Arithmetica 
son 
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son suficientes las reglas de las Proposicio- 
nes antecedentes 3 pero siendo mediamos : 
Arithmeticos, podrán hacer las operacio= 
nes sin la esquadra, lo qual se obrará por 
la doétrina de Moya , Geometria Práótica, 
Libr.3. Cap.5, que será como se sigue. 

- 1 Porque en la Propos. 46. del 1. de 
Euclides se prueba, que en todo triangu- 
lo , que tuviere un angulo reéto, es el qua- 
drado de su lado opuesto igual á los qua- 
drados de los dos lados , que forman este 
angulo , de que se ha tratado en la Propo- 
sicion 4. de este Libro , es facil la práética 
de medir qualquiera especie de estos trian- 
gulos; pues midiendo los lados, que for- 
man el angulo reíto , y mulriplicando 
uno por otro, la mitad de lo que saliere 
á la multiplicacion será el valor dela su- 
percie de aquel triangulo5ó bien multi- 
plicando la mitad de qualquiera lado por 
todo el otro (sin hacer caso del lado ma- 
yor , que será el lado opuesto al angulo 
retto ), saldrá la misma cuenta por una 
regla, que por otra : luego el triangulo: 
que tuviere alguno de sus tres angulos rec- 
to, no necesita de buscarsele perpendicular 
ninguna dentro de el ; pues los dos de sus 


tres * 
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tres lados son perpendicular uno 4 otro: 

luego este triangulo tiene dos perpendicu- 

lares. El triangulo regtangulo. puede ser 

isosceles , 9 escaleno : isosceles será , silos 

dos lados, queforman el angulo reíto, son 

iguales; pero siendo desiguales, será escale- 

no, y en ninguno delos dos casos havrá 
lado tan largo como el opuesto al angulo' 
recto. 

2 Los triangulos equilateros , Y los 
triangulos isosceles, $€ miden por una mis- 
ma regla, hallandoles primeramente la pet- 
pendicular, que se hace en esta forma. Mi- 
dase uno de sus dos lados iguales,y los pies, 
ó varas, que tuviere, multipliquense por: 
si mismo (que es lo mismo que medir Un 
quadrado , CUYOS CUAITO lados fueren cada 


uno igual al lado del triangulo ) : tómese: ] 


la mitad del lado desigual, si fuere 1sosce- 
les, 9 de qualquiera Otro , Sl fuere equila- 
tero, pues los tres lados serian iguales: 


quadrese tambien la mitad de este lado, . 


comose ha hecho con el lado anteceden- 


te: restese el quadrado menor del mayor, 
y de la resta saquese la raiz quadrada, y €s- 
ta será la perpendicular del triangulo , COI” 
la qual, y el lado, que esta debe cortar er 


an- 
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g OS,S Í1 
reglas antecedentes: id 
3 Si fuere un triangulo escaleno , fig 
$1 , cuya perpendicular CE no puede "caer 
en medio de el lado HZ, sesabráád qué dis- 
tancia de H corresponderá cl punto F 
obrando en esta forma : Tenga por caso el 


lado HZ 21 varas, el HC tenga 17, y el 


Evo ZC tenga 1o varas: quadrense los 
sen de que multiplicando 21 
p , hacen 441 ,y 17 por 17, hacen 


289: juntas las dos partidas, montan 730: 


restese de estos el quadrado del lado me- 
nor, que es 100, y quedan 630 : estos se 
partirán al duplo de la linea HZ, que es 
42 varas , y vendrá á la particion I5 

estas son las varas que havrá de H xE 
luego conocida la distancia HF 15 ,se sa 
brá,que EZ tendrá 6, que es el cumpli mien- 


-to hasta 21,que tiene todo el lado HZ. 


Para saber qué varas tiene la perpendi 
FC quadrese la FH, que es e E O 
licados por si, montan 225: restense estos 
del quadrado del lado HC, que es 289, 
quedarán 64: saquese la raiz ade 
64., que es 8, y serán 8 varas las que ten- 
drá la propuesta perpendicular; que to= 
man- 
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mando su mitad 4, y multiplicando estas 
por las 21 , que tiene todo el lado HZ, se- 
rán 84, y tantas varas superficiales se dirá 
que tiene el propuesto triangulo. Si la raíz 
quadrada no se pudiere sacar por Arith- 
metica por ser los numeros imperfectos, 
se hará por la regla de la fig.19. Estamp.t+ 

Otra regla pone Moya en el cap. 5. arte 
$, que se mide qualquiera triangulo sin 
dependencia de la perpendicular , y es la 
siguiente. 

Sea un triangulo, cuyos lados tengan, 
por exemplo, uno 26, otro 23,yel otro 
30: suimense todos , y montan $4: tómese 
su mitad 42, y deestos se restarán los tres 


lados del triangulo cada lado de por sís 


y quitando de 42 el primer lado, que es: 
26 , quedan 165 y quitando de los 4.2 el se= 
gundo lado 23 , quedan 14; y quitando de 
los mismos 42 el tercer lado, que es 30y' 
quedan 12: multipliquense estas tres fes- 
tas una por otra, que Son 12, 14,y 16, y 
montará el produéto de todas 2688 : mul- 
tipliquese esta partida por 42, mitad de la 
suma de los tres lados del triangulo , y 
montarán 112396: la ra1z quadrada de es 


to será la arca del propuesto triangulo, 


que 
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que ségun la regla son 336. 


—PROPOSICION 1. 
. De las proporciones del circulo entre la 
circunferencia, y diametro ( Fig. 54.» 

- Para medir los circulos , y sus partes 
es necesario tener entendida la proporcion 
que guardan. entre sí el diametro con la 
circunferencia, ó la circunferencia con el 
diametro5 porque sabido lo uno , Se halla 
lo otro; y aunque hasta ahora no se ha 
podido ajustar la proporcion, que debe te- 
ner uno con otro , se han aproximado 
mucho algunos Autores, que sobre esto 
han trabajado. Los que mas estimacion han 
merecido hasta hoy, han sido Arquime- 
des, Adriano Mercio, y Luis de Ceulea 
44 este( conforman muchos ) se le debe se- 
guir , por ser mas aproximado á la exac= 
titud ; pero potla facilidad de menos nu- 
meros está mas bien recibida la doétrina 
de Arquímedes. De todos se pone á conti- 
nuacion, para que cada uno use de la que 
mejor le acomodáre. 
Arquimedes, Diametr. 7 Circunf. 22 

Adriano Mercio. 71 223 
Ceulen. | 100 314 
| ] Por' 
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Por qualquiera de las reglas de los tres 
memorables Varones se pueden obrar las 
medidas del circulo, sin temor de reprueba 
( hasta que Dios sea servido jluminar algun 
doéto, que halle las legitimas proporcio- 
nes, que será hallar la quadratura del circu- 
lo). Y siguiendo la doétrina de Arquime- 
des, por ser la mas facil, será el diametro 
7,yl circunferencia 22 , COya linea sí sé 
tiende en reéta', será igual á tres diame- 
tros, y la septima parte de otro3 COMO si 
el diametro PS (Fig.54-) tuviese 7 varas de 
largo, la linea , QUe rodéa el circulo, ten- 
dida en reéto, sería de 22 varas : esto en- 
tendido , supongamos qué el circulo PS 
tuviese de diametro 35 varas ! 
noticia se quiere saber la circunferencia: 
esto se puede obrar de dos modos, que 


son los siguientes: a 
Hallar la circunferencia por la noticia del 
diametro. e 
1 Suponiendo , qué el diametro sea 
35 varas ,se hará la regla de tres, diciendo, 
si 7 de diametro de un circulo conocido 
ne dán 22 de circunferencia 5 el diametro 


35 de otro circulo , que VOY A medir, qué 
circunferencia me dará ? Multipliquese el 
: ES 


, y con esta 
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segundo numero por el tercero, y el z 
ra partase al primero, y lo que Ed 
A OS sera la circunferencia , que 
EXEMPLO. 

El primer. numero es 7, el segundo 
22, y el tercero 35: multipliquese 22 por 
35,Y el produéto 770 partase á 7, y Ven 
drán á la particion 110, y esta se ¿la ci 
cunferencia. RS 


- -: Nota, que el tercer numero ha de ser 


de la misma calidad 

, , Que es el primero 
el segundo ha de ser de la del que se bús- 
ca, que será este un quarto proporcional; 


de modo , que si el primero es del diame- 


tro, tambien. lo ha de ser el tercero de 
otro diametro; y siendo el segundo para 
la circunferencia, esta será la que saldrá en 
el quarto; y si se trocasen los lugares , se- 
ra la regla indireéta 5 esto es, que si dixe- 
semos : si22 de circunferencia dán 7 de 
diametro, 35 de diametro, qué circun- 
ferencia me darán ? En este caso ño saldrá 
la cuenta , y es menester colocar los nu- 
meros como se ha dicho ; pues algunos 


por probar al sugeto suelen echar de 
ed g r de estas 
E 2 De 
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2 De otro modo se aca tambien la 
circunferencia Con la nEticia del diametro; : 
y suponiendo sea el mismo diametro 35» 
como antes , multipliquense los 35 por 3» 
y un septimo , y tres veces 35 seran Del 
y tomando la septima parte de los 35, 9 
es valor del diametro , Serán 5, Y aumen- 
tados á los 105 , Serán 110 , NUMELO igual 
al que salio por la regla antecedente , SIen- 
do esta mas breve que la otra. 

Conocida la circunferencia , hallar el dia- 
ea la circunferencia de un circulo 


xo varas: pidese su diametro. 


OPERACION: | 

Si 22 de circunferencia , me dán 7 de 
diametro en un circulo conocido , TIO de 
circunferencia de Otro circulo , qué diame- 
tro me darán? Multipliquese Como antes 
el segundo numero 7 Pol el tercero A 10, 
el produéto 770 partase 4 22 > y vendrán 
A la particion 35, Y <5te sera el diametro 
ue se busca , con cuyas reglas se entrara 

con facilidad en las medidas siguientes. 


PRO- 
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PROPOSICION LL 


_ De la medida de la superficie del circulo 
(Fig. 54.). 

Varias son lás reglas, que hay para me- 
dir las areas de los circulos : aqui solo nos 
valdrémos de dos, por ser las mas ordiba- 
rías , y menos prolijas. | 

1 Sea conocido el diametro. Tenga 7: 
la circunferencia 22: multípliquese la mitad 
de 22, que es 11, por la mitad de 7, que es 
3 y medio, diciendo: Tres veces 11 son 33: 
y media vez 11,son 5 y medio, que juntos 
con los 33, hacen 33 y medio, y esta es la 
superficie del propuesto circulo; y del mis- 
mo modo se sacará de qualquiera otro, 
multiplicando siempre la mitad del diame- 
tro por la mitad de la circunferencia. La 


razon de esto se funda en la práética de la 


g 4435 porque siendo igual el paralelogra- 
mo ONHL al circulo, los lados mayores 
son iguales á la mitad de la circunferencia, 


cada lado de por sí , y los menores tam- 


bien son cada uno igual á la mitad del dia- 

metro ON (segun Árquimedes). 
2 Tambien se halla la superficie del 
3 cit- 
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circulo con brevedad multiplicando el 
diametro en si, y el produéto por 11, y 
lo que sale se parteá 14, y lo que viene 
al cociente es el area del circulo, 


EXEMPLO 
Sea el diametro 7 , que multiplicado 
en SÍ, SON 49, y estos, multiplicados por 


11 , montan $39, que partidos d 14, vienen 


al cociente 38, y , 7, quees lo mismo 
que medio, como por la regla anteceden- 
te; y asise obra con el diametro de qual- 
quiera circulo , sea gránde, ó chico. e 
Esta práética se funda en la figur.61. de 
esta Estampas porque según Arquimedes, 
el quadrado cuyos lados son iguales cada 
uno al diamerro del circulo, tiene la arca 
del uno á la del otro la proporcion de 
144113 estoes, que si el circulo fig. 61. 
tuviese de area 11 varas , el quadrado 
PQLF tendria 14 varas: luego los quatro 
triangulos, que quedan fuera del circulo, 
entre su circunferencia, y angulos del qua- 
-_drado, deberán tener 3 varas de area los 
uatro juntos, que es el exceso, que hay 
ES la superficie del circulo 4 la del quadra- 


do de su diametro : luego en todo circulo, 
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ise quadra el diametro, se figura el qua- 
drado , y multiplicado éste por las 11 par- 
tes, que debe rener el circulo, y lo que sa- 
le partirloá las 14 del quadrado, vienen al 
cociente solo las que pertenecen á la super- 
ficie del circulo. 


PROPOSICION LIL 


Medir el area del semicirculo (Fig. 54.). 

Haviendo entendido la medida del 
circulo, facil es la del semicirculo, por ser 
mitad suya 3 pues midiendolo por entero, 
y sacando la mitad de su importe, es hecha 
la operacion; pero porque á esta se siguen 
otras partes del circulo, será bien darle su 
medida separada. Sea, pues, P 22 S el se- 
micirculo , que se ha de medir; y porque 
el diametro pasa por el centro, se tomará 
su mitad, que de 7 €s 3 y medio: tómese 
la mitad de su circunferencia , que de 11, 
que tocan al semicirculo, serán 5 y medio: 
multipliquese 5 y medio , mitad de la cir- 
cubferencia del semicirculo , por 3 y me- 
dio, mitad de su diametro , Y saldrán 19 y 
quarto , y esta será la supercie del pro- 


puesto semicirculo , cuya operacion .es 


4 re- 
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regla general para quantos se ofrecieren 
medir. Pa 


PROPOSICION LIIL 


Medir Sectores ( Fig.ss.). 

Seftor es qualquiera parte de circulo, 
compuesta de-dos radios, O semidiame- 
tros, y alguna porcion de su circunferen- 
cia mayor, 9 menor que la mitad de to- 
da la del circulo. ] a 

1 Sea, pues, el Seétor ArD: midase 
qualquiera de sus radios AD, O Ar: mida- 
se tambien su circunferencia »ND 3 y mul- 
tiplicando el radio AD por la mitad de la 
circunferencia rND , saldrá al produéto la 
superficis del Seétor: O multipliquese la mu- 
tad del radio por toda la circunferencia del 

_arcorND, y saldrá lo mismo 5 O multiplt- 

cando todo el radio por toda la circunfe- 
rencia del Seétor, y tomar la mitad del 
produéto , sera la misma cuenta. 


2 Silos radios del Seétor fueren AD, 


Ar, y el arco de su circunferencia rXD 
mayor, que semicirculo, se hará la medi- 
da midiendo el circulo por entero (51)5 y 


restando el Seétor ArD, segun se ha me 
l- 
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dido , quedará en limpio la area del Seétor 
ArXD;5 y así se obrará con todos sus se- 
mejantes, 


PROPOSICION LIV. 


Medir segmentos de circulo (Fig»55.)» 
1 Siel segmento fuere menor, que se- 
imicirculo , como es el que forma la cuer- 
da 7D, y el arco rND, hallese el centro 
(por la Proposicion de la fig.9. Estamp.1.) 
y formese el seítor ArND : midase este 
por la Proposicion «antecedente, y de su 
producto restese el triangulo ArD; y lo 
que quedare será la area del segmento 
+ND , y asi seobrará con todos los sega : 
mentos, quesean menores, que semicitcu= 
lo. Adviertase , que á mas de la regla an- 
tecedente ,se pueden medir todos los sec- 
tores con mucha seguridad, presentando el 
semicirculo (Fig.22.) sobre el centío de es- 
ta (Fig.55.)5 y ajustando la linea MH de 
aquella sobre Ar de esta: de modo, que 
el centro M se ajuste sobre el centro A, se 

verá los grados que corta el semicircal 


graduado en el arco del seftor rND ; y mt- 


diendo el circulo, como si fuera entero, 
| se 


130 Libr. L. Estamp. III. 
se sabrá la area de todo él, y se formará 
una regla de tres en esta forma: Si 360 
grados , que vale todo el circulo, me dán 
tantas varas superficiales de area5 los gra= 
dos, que vale el arco del seétor , que mido, 
qué varas me darán? Multipliquese el se- 
gundo numero por el tercero, y el pro- 
ducto partase al primero , y loque viniere 
al cociente será la area del seétor, que se 
busca , sea mayor , ó menor que el semi- 
circulo. 
2 Sielsegmento fuere mayor , como 
el que se compone con la cuerdarD , y el 


arco rXD , se medirá el circulo por ente= 
ro, y de su area se restará el seétor menor, * 


y quedara la area del mayor , que se com- 
pone de los dos radios AD, Ar, y del arco 
7XD ,á quien se le añadirá el triangulo 
rDA, y quedará la medida que se desea. : 


PROPOSICION LV. 


Medir qualquiera figura mixtilinea, com- 


puesta de dos cuerdas , y dos porciones de 


circunferencia (Eig.56.). 


Figura mixtilinea es qualquiera que se 


compone de lineas reétas , y Curvas, 
Sea, 
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Sea, pues, la que se ha de medir IVSH: 

de los extremos de las reftas tirense las 
ocultas VS , IH, y midase el quadrilatero 
-HIVS ( por las reglas de las figuras .52, 0 
53 de esta Estampa): guardese el numero 
de sus varas; y porque faltan que medir 
los dos segmentos 1H, V'S, hallense los cen- 
tros de sus arcos por la Proposicion de la 
-Fig.9. Estamp.r. y se hallará que el centro 
del arco VS es el púnto O : formese el sec- 
tor OVS, y midase por la Prop. 53. de la 


figura antecedente; y restando de esta su- 


perficie del seétor la que saliere del trian- 
guloSVO , quedará la del segmento VS, 
quese juntará con la que se guardo del 
quadrilatero. Hagase lo mismo con el seg- 
mento IH, hallando el centro de su arco 
en O; y formando el seétor OIH, se medi- 
rá como el antecedente ; y restandole sú 
triangulo IHO, quedará la area del seg- 
mento HI, quese juntará tambien con la 
del quadrilatero; y sumando las areas de 
los dos segmentos VS, IH con la del qua- 
drilatero HSVI, será la suma las varas que 
tendrá de area el propuesto mixtilineo; y 
251 se obrará con qualesquiera otros por 
Irregulares que sean. 
PRO- 
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PROPOSICION LVL 


Medir gualquiera figura lunula, menor, 
que semicirculo ( Fig.57. y 58-)» 

Figura lunula es qualquiera, que se Com 
pone de dos lineas curvas , formando don- 
de estas se juntan dos angulos curvilineos. - 

1 Pidese, pues, que se mida la lunula 


PHQ _(Eig.s7.). 


OPERACION. 
Hallese el centro del arco mayor PHQ, 
que será en D: tirense las reétas DP, DQ» 
y se ha formado el seftor DPHQ_: mida- 


se este por las reglas antecedentes , y guar- 


dese el produéto de varas de su area. 
Tirese Ja reóta PQ 5 y midiendo el 
triangulo DPQ_, se restará su area de la 
del seétor, y la que quedare será del seg- 
mento PZQH 5 y porque de esta falta que 
quitar el segmento, que hay entre H, y 
Z, hallese el punto B, centro del arco PZQ;, 


tirense las reCtas BP, BQ_, y se ha forma- 


do otro seftor PZQB: midase este por las 
reglas antecedentes, y restese del segmen- 


to PZOH, y añadase al dicho aa | 
| e 


A A e e 
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el triangulo PZQB. La razon de esto se 
expresa Claramente en la figura , y la ope- 
racion , que se ha hecho , y no es necesa- 
rio mas demonstracion. 

2 Si la lunula fuere mayor que semi- 
circulo,como AMAV (Fig.58.), hallese el 
centro de su mayor arco AMA en el pun= 
to Z, y desde este centro con la distancia 
ZA cumplase el circulo con la curva 
ATA: midase este circulo por entero (51), 

de su area se ha de restar la porcion 
AVAT, la qual es compuesta de dos por- 
ciones menores de circulo. Y para restar. 


el segmento ATA , midase el seítor ZA- 


TA, y desu area restese la del triangulo. 
AAZ, y quedará la del segmento; que se 
restará la de este de la que salio en el cir- 


- culo. Del mismo modo se medirá el seg- 


mento AVA, hallando el punto C, centro 
del arco AVA; y formando el seétor 
CAVA, se medirá este como el antece- 


dente, y de suarea se restará la del trian= 


gulo AAC, y la que quedáre será la que 
tiene el segmento V , que se restará tam- 
bien de la area del circulo ; y lo que quedá- 
re despues de haver-resrado los dos seg- 
mentos , que acabamos de medir, se- 


rá 


134 Libr, T. Estamp. 111. 


rá la superficie de la propuesta lunula . 


AVAM. 
PROPOSICION LVIL 


Medir qualguiera segmento de lunula ,,0 


triangulo mixtilineo (Fig.59.).- > Ad 
Haviendo entendido las medidas ante» 
cedentes , no tendrá el medidor dificultad 
en medir quantas figuras dificiles se le pre- 
sentaren 3 y siendo de las mas dificultosas, 
el triangulo mixtilineo PT V, con la prátti- 
ca de este acabará de quedar satisfecha su 
inteligencia. Pidese, pues , que se mida el 
dicho triangulo.. | 


OPERACION. : 

Hallese el centro del arco VSP, que 
será en el punto Q_: formese el seítor 
QVSP: midase el area de este seítor como 
las antecedentes; y tirando la cuerda VP, 
midase el triangulo VPQ_; restese la area 
de este triangulo de la que salio en el sec- 
tor, y la resta será la del segmento VOPS, 
en la qual entra parte de superficie, que 
no es de la figura, como se vé entre la por= 
cion de cuerda, y arco OP. Mas no por esa 
se 


A A O A A A A A A O A A A A A A A E errar a O 
= - ES e ARA . += 
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se a de dexar de contar t 1 
delsegmento VOPS. ds a 
. Hecho esto , hallese el centro del otro 
arco TOP , que será el punto C : tirense 
las CT, CP, y se ha formado un quadri- 
latero CTVP : midase éste quadrilatero 
por las reglas de la figura 5235 y juntando 
su area con la del segmento VOPS. serán 
las dos areas juntas toda la superficie com- 
pa entre las letras PCTVS de 
a qual se ha de restar el setor CTOP Qe 


ya operacion es la misma que las antece. 
dentes; y haviendo restado este seétor, co. 
mo se ha dicho , quedará la area de la fi- 
gura , que se pide. 

Aqui se vé ahora , que no Importa 
haver medido en el segmento la porcion 
que sale ce la fig. entre la parte de cuerda 
y arco OP5 porque siendo esta inclusa en 
la figura PCTVS, se quita de ella restan- 


: do el seftor CTOP ,como todo se repre. 
senta en la figura. y 


PROPOSICION LVIIL 
De la medida de los Ovalos , > Elipses 


- (Elg.6o. y 61.). 


Sobre estas medidas he visto variedad 
de 
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de opiniones , asi entre los Autores clasi 
cos, coma entre los Profesores modernos; 
y haviendo tenido varias conferencias so- 
bre esto con muchos inteligentes, se han 
conformado con el metodo que yo mido, 
que es sujero á todas las reglas de medir 
sectores, como quedan declaradas en las 
antecedentes Proposiciones. 

1 Sea, pues, la Elipse , que se ha de 
medir, BLED (Figur.60.)5 y por la regla de 
la Fig.9. Estamp.1, hallense los centros de 
todos los arcos, que componen la figura, 
y á cada arco tiresele su cuerda; y si salie- 
ren quatro arcos , y los segmentos de ellos 
fueren iguales cada uno á su opuesto, la 
Elipse será perfeéta, ó regular como acon- 
tece en la presente, y con las quatro cuer- 
das se havrá formado en el centro de la, 


Elipse un paralelogramo reétangulo , como 


-DFBL , con cuva operacion se hará la me- 
dida con facilidad en esta forma. Hallado 
el punto C, centro del un arco mavor FIL, 
tirense Jas reétas CF, CL, y se ha formado 
el seítor CFIL , que se medirá por la Pro- 
posicion 53 3 y restando del seétor el trian- 
gulo CFHL por la Proposicion 54, $e ten» 
drá medida la superficie del segmento 

FLHb 
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FLH65 y doblando esta por otra tanta, que 
debe tener el segmento opuesto DCB , se 
notarán aparte las partidas de los dos seg- 
mentos mayores. Hallese tambien el pun- 
to V, centro del arco BOL; y formado 
el seítor VBOL , se medirá como.el ante» 
cedente 3 y restando el triangulo BLV, 
quedará en limpio la area del segmento 


BOL, la que se doblará tambien por el 


otro su opuesto , y juntárase con las de los 
otros dos segmentos C, 1. Hecho esto, 
midase el paralelogramo por la regla de la 
figura 505 y sumando la area de este para- 


-Jelogramo con la de los quatro segmen- 


tos, la suma total será el namero de varas, 
(pies , O lo que se huviere medido) la area 
del Ovalo propuesto. | 

1 Nota, que por esta medida se obra 
con mas seguridad, que por otras que en- * 
señan varios Autores 5 y no impotta que 
la figura tenga muchas irregularidades, 
pues en este caso no resultaria mas dificul- 


.tad , que salir mas arcos , mas segmentos, 


y el reétilineo del centro de la Elipse de 
mas lados 5 no imnortando tampoco, que 


estos formen angulos entrantes, y salien- 


tes del centro. de la figura: si ésta fuere 
K  KTE- 
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irregular, es preciso obrar segun se ha he- 
cho ahora; pero si fuere Ovalo regular, se 


puede medir con solo multiplicar el dia- 
mérro menor por el mayor: el produéto 
de la multiplicacion volverlo á multiplicar 
por 115 y la partida, que de esto saliere, 
particla d carorce, y lo que viniere á la par- 
ticion será la area , O superficie de la Elip- 
se. La razon de esto es la misma que se 

dió en la Proposicion st. 
2 Para que se vean los errores, que 
se padecen sobre estas medidas ,los de- 
muestro en la Figur. 61. cuyas praéticas 
conforman algunos Autores, que son las 
que se deben seguir, y yo las he visto prac- 
ticar á varios Profesores; y dán la razon, 
en que la Elipse , que fuere inscripta en un 
paralelogramo, cuyos quatro lados de él, 
puestos eu una suma, fueren iguales á los 
quatro lados de un quadrado , dentro del 
qual fuere inscripto un circulo, aseguran 
que este circulo será igualá la Elipse. Y pa- 
ra que se vea la falsedad , formese el qua- 
drado PQLE, cuyos lados tengan á 7 va- 
ras cada uno, que cada lado debe ser igual 
al diametro del circulo : hagase dentro de 
€l su circulo : formese ahora el paralelo- 
gra- 


A] 
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gramo , cuyos lados mayores EB, VD, 
renganá lo varas cada uno; y los lados 
menores BV,ED, tenganá 4 varas, que 
sumados. los quatro lados del paralelogta- 
mo , hacen 23 varas , las mismas que su- 
man los otros quatro lados del quadrado; 
pues cada lado tiene 7 varas : multiplique- 
se, pues, la superficie del quadrado , que 
7 de largo por otras 7 de ancho, montan 
49 : multipliquese la superficie del parale» 
logramo , que Lo varas de largo por 4, de 
ancho , montan 40. Digo , que la superfi-- 
cie del quadrado es cerca de una quinta 


parte mayor, que la del paralelogramo, 


porque ésta solo tiene 40 varas , y aquella 
tiene 49: luego la Elipse no puede ser de 
tanta area, como la que tiene el circulo; 
y aun puede cometerse mayot error : de 
modo , que si el paralelogramo tuviere 13 
varas de largo , y una deancho, sus quatro 
lados, dos de 13 varas, y otros dos de una 
yara cada uno, sumados, harian las mismas 
28 varas que el quadrado 5 pero multiplica- 
dosu largo 13 por su ancho 1, saldrian 4 
Ja maltiplicacion solo 13 varas: luezo pa- 
ra igualar con la superficie del quadrado, 
faltan 36 varas, hasta el cumplimiento de 

ú K 2 | las 
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las 49 del quadrado : luego aqui se mani- 
fiestan los errores, que cometen los que 
miden de esta suerte 3 pues lo que vale - 13 
hacen quese pague por 49; Otros suman 
los dos. lados del paralelogramo, ó diame- 
tros mayor , y menor de la Elipse5 y de la 
suma de las dos lineas toman la mitad , y 
esta mitad , dicen, es diametro del circulo 
igual a la Elipse, con el qual hacen la medi- 
da de ella y como reducida á circulo : estos 
cometen el mismo error, que los antece- 
dentes; pues suman el diametro ro con el 
diametro 4, y sacan la mitad, quees 7, y 
reducen el mismo paralelogramo al qua- 
drado; siendo asi, que este tiene 49, y 
aquel solo tiene 40. | 


Otros multiplican el diametro mayor 


de la Elipse porel menor, y del produc» 
to sacan la raiz quadrada , y esta dicen ser 
el diametro de un circulo ignalá la Elipse; 
.€s práítica que la he probado mecanica- 
mente, y no tiene la mayor seguridad, ni 
la he hallado como la de esta Proposi- 
cion. 


PRO- 
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PROPOSICION LIX. 


Zrata de las medidas, que deben hacerse - 
q las heredades están embarazadas de 
osques , y lagunas; de modo que ni se pue- 
de cruzar por ellas , ni descubrir sus angulos 
(Fig.62.). | 
- Sea un terreno , que se ha de medir 
totalmente embarazado, la figura ZADG- 
PSCE. o | 
OPERACION. 
De qualesquierá dos angulos , que se 


descubran de modo , que el uno sea visto 


del otro, como son G, $ tirese una visual, 


Que será la reéta de puntos SG , la qual se 


marcará en el suclo con algunos piquetes 


de cañas , ó varas delgadas : presentese la 


esquadra en el angulo G , de modo , que 
la una pierna de ella esté con la linea GS, 
y por la otra pierna se echará la linea visual 
GX, larga á discrecion , que tambien se 


marcará con piquetes, y por el mismo 


orden se tirarán las lineas XM, MS , y se 
havrá formado el quadrilatero, reótangu- 
lo GXMS; y multiplicando las varas que 
tuviere un lado mayor por otro menor, se 
| K 3 ten- 
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tendrá el area de todo él : de ésta area sé 
irán restando las figuras , que sobran fuera 
dela del terreno,que se mide,que se obrará 
en esta forma. Del punto D saquese la DL, 
perpendiculará la visual GX: midase la DL, 
y tenga por caso 15 varas, y la LG tenga 50 
varas. Con esta noticia se formara el trian- 
gulo GXZ,reétangulo en X,cuya operacioti 
se debe hacer por no poder entrar por la 
figura á echar la linea DOZ, para lo qual 
se medirá tambien toda la linea GX, y su- 
pongase que GX tiene 114 varas: hagase 
ésta regla de tres, diciendo: Sila LG 50 
varas me dán la perpendicular LD 15 , to” 
da la GX,que tiene 114, qué varas me dará 
en otra perpendicular ,que he de sacar de 
X 4 Z? multipliquese el segundo numero 
15 porel tercero 114, y el produéto 1710 
partase alprimero 50, y vendrán al cocien- 


te 34,, y diez cinquenta abos, que en mer | 


nor denominacion es un quínto ; cortese, 
pues, la perpendicular XZ, de 34 varas, y 
un quínhto; y multiplicando la ZX por la 


XG, la mitad de lo que viniere 4 la multi- . 


plicacion será la area del triangulo ZGX, 
segun las reglas de la Fig.51. y porque en 
este triangulo se ha quitado el segmento 
| DOZ, 
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DOZ, que es parte de la figura , quese mi- 
de, €s preciso sacarlo del triangulo, y au- 
mentatlo á la figura 3 y no pudiendose me- 
dir por dentro, se obrará la medida por 
fuera , en esta forma. De los puntos DZ, 
donde se forman los angulos con las lineas 
reótas, y la curva del arco DAZ , Saquense 
arbitrariamente dos reétas , que formen 
qualesquiera angulos en D , y Z; pero que 
sean paralelas entre si, como DE, ZR: 
dividase el arco DOZ enlas partes iguales, 
O desiguales, que pareciere[ Aqui por lo 
pequeño de la figura se divide en dos en, 
el punto O): saquese de O la reéta OH, 
paralela á las otras dos; y por qualquiera 
punto proximo 40 , tirese qualquiera li- 
nea XAE, que corte en qualesquiera pun- 
tosá la ZR., OH, DE, y será en los pun- 
tosX, A,L: haganse la XR igual á XZ; 
la AH igual á AO, yla LE igual 4 LD, 
y (por la práética de la Fig. 9.) se coge- 
rán los tres punto; E, H, R con un arco, 
cuyo centro se halló en Y : tirese la ER, y 
el segmento EHR será igual al que hay 
dentro del terreno OZD : formese el sec- 
tor YEHR : midase su area, y de ella res- 
tese el triangulo YER.; y lo que quedare 

| K4 se- 
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será la superficie del segmento, que se jun= 


tará á la del terreno, que se.mide; ó se res- 


- tará del triangulo ZGX antes que este se 
haya restado de la figura inaccesible: mi- 
danse asimismo por sus reglas los demás 
reítilineos ZMV,S, PGS, y se restarám 
tambien del paralelogramo MXGS5 y for-. 
mando el seítor NCF, se medirá el seg- 
mento CF, que se quitará tambien del pro”, 
puesto paralelogramo , y se havrá con- 
cluido la medida, la qual sirve de exem- 
plo para vencer quantas dificultades se 
ofrezcan de su clase. 


PROPOSICION LX. 


Medir la basa de qualquiera monte ( Fi- 

gur.63.). | 
- Aquise dá satisfaccion a lo que se pre- 
vino al fin de la Proposicion 45 sobre la 
medida de planos inclinados , ó planos 
horizontales. Sea, pues, la basa de un 
monte, que se ha de medir, la reíta AMN: 
tómese una vara, O regla derecha , y fixese 
perpendicularmente en A, cuya altura 
puede ser des,06 pies de Ad P. Por el 
Extremo P tirese una cuerda , Ú otra vara, 
que 
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gue forme el angulo reíto en P, y se no- 
tarán los pies, O varas , que tiene la altura 
AP, y lo largo PQ_; pero separada cuénta 
la de lo alto con la de lo largo, hagase la 
misma operacion sobre el punto Q_, le- 
vantando la QH, y tirando la HV 5 y asise 
irá subiendo por la falda de qualquiera 
monte , formando escalones hasta llegar á 
su cumbre 3 y para bajar por la falda opues- 
ta se pondrá horizontalmente la vara VE; 
y si fuere muy escarpada la cuesta , se col. 
gará del extremo E un cordel con algun 
peso , que caiga sobre N, y de este modo 
se formarán otros escalones á la otra par- 
te : midanse ahora las alturas AP, QH, y 
puestas en una suma , será la altura que se 
busca igualá la perpendicular , que se 1ma- 
gina bajar de la cumbre del monte á la ba- 
sa, cuya linea es la oculta VM, Igual tam- 
bien ¿la NE; y sumando las horizonta- 
lesPQ_, HE, será la suma de estas igual 
á la basa AMN: donde se prueba, que la 
medida de este monte, si'se hiciere para 
vender , Ó plantar sobre él algun edificio, 
no se havia de medir por la linea, que se 
hallaria, ciñendole una cuerda, que asenta- 
se en la superficie de sus faldas por a 

EN -VN;> 
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. YN, porque esta seria mayor, con mucha 


exceso, que la AN : hallando, pues, por. 


esta ragla, y otras , quese han dado antes, 
la figura de la planta del monte , Se medirá 


esta por sus reglas; pero si fuere para sega=” 


dores, d pasto de ganados, sedebe medir 
por la superficie exterior que tuviere el 
monte , pues esta no puede producir mas 
fruto de sicimbra, pero si de pasto , que la 
superficie de la basa. Con esto , y las reglas 
que hasta aqui se han explicado, tiene sufis 
Ciente práética qualquiera aficionado parg 
quanto sele ofrezca medir en superficies 
planas; y ahora resta, que se instruya en 
cómo partirá las tierras entre herederos, 
que se habilitará con las Proposiciones 
del capitulo siguiente. o 


CAPITULO VIIL 
Ste Capitulo contiene las Proposicio- 


un perfeíto Agrimensor, para obrar con 


acierto en las particiones de las heredades, 


siendo estas Operaciones de las que mas 
perjuicio puede seguirse á las partes, entre 
quienes se hayan de partit: por lo que pon- 

drá 


nes mas esenciales, que debe saber. 


AA AAA 


A 
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drá especial cuidado en señorearse de ellas, 


PROPOSICION LXL 


THEOREMA. 

Si sobreuna misma basa, y entre dos pa= 
ralelas,se forman qualesquiera dos triangulos, 
aunque los dos lados , y todos los angulos no 
sean iguales, ni semejantes, las areas de los 
dos triangalos serán iguales (Fig.64.). 

Sean dos paralelas AT, PE:sca AT 
basa del triangulo AET', sobre la qual se 
halla formado otro triangulo TPA, Digo, 
que las areas de estos dos triangulos son 
iguales, por estár entre las dos paralelas 
AT ,PE,y sobre una misma basa AT, 
luego estando sobre una misma basa AT: 
y entre las dos paralelas AT, PE, serán los 
dos triangulos de una misma altura, la que 
será igual á qualquiera de las perpendicu- 
lares EB, 0 PL. Tambien si la basa fuere 
PE , y sobre ella los dos triangulos EAD, 
PTE, por la misma razon serán iguales, 
segun la Proposicion 37. del Libr. 1. de 
Euclides; y se puede probar praéticamente, 
sacando del extremo de la basa una per- 
pendicular EB , que cortará la ida 
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continuada en B; ó sacandola del punto Py 
cortará enL 5 y multiplicando la mitad de 
esta perpendicular por toda la basa PE, 
sale la medida de qualquiera de los dos 
triangulos : luego son iguales. Digo, que 
por la misma razon son tambien iguales 
los dos triangulos TEO, y AvP5 porque 
tambien tocan con sus lados mayores, y 
dos angulos cada uno en las propuestas 
paralelas; y siendo los dos triangulos EAP, 
PTE iguales, y comun de la area de los 
dos el triangulo PoE, si este se quita, 
quedan iguales los segmentos PoA , ToE, 
de que resulta la demonstracion de la prác" 
tica de las Proposiciones siguientes. 

Lo mismo resulta de los quadrilate- 
ros, O qualesquiera poligonos, que lo que 
se ha dicho de los triangulos, como se 
demuestra en el quadrado OVBT 5 porque 
tirando la TH paralela ála diagonal BO, 
corta al lado VO, continuado en H, de tal 
modo , que HO con OV tiene la misma 
proporcion , que el triangulo , O segmen- 
to OVB con el BTO: luego siendo tam- 
bien el segmento THO igualá uno de los 
dos del quadrado, juntandole al TBO se 
ha formado un elmoarife , O romboide 

i HTBO, 
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HTBO , cuya superficie es igual á la del 
quadrado: luego aqui se prueba, que sien. 
do los. dos quadrilateros de igual “altura 
TO, por estár entre las paralelas TB, HV, * 
y sobre una misma basa T'B, son iguales: 
lego , Xc. 


PROPOSICION LXIL 


Partir un triangulo en dos) partes ¡iguales 
por un punto dado en diferentes casos (Eig.6s.). 
Caso 1. Si el triangulo ABH se huviere 

de partir en dos partes iguales , comenzan= 
do la particion de qualquiera de sus angu- 
los , como por exemplo del angulo B, di- 
vidase el lado AH, opuesto al angulo B, en 
dos partes iguales en el punto E, y tirando 
la reóta BF, queda hecha la particion. +. 
Caso 2. Sise huviere de partir en las 
mismas dos partes iguales de qualquiera 
punto dado en uno de sus lados , como 
por exemplo el punto D, saquese del an- 
gulo immcediato B al punto F, medio del 
lado opuesto al angulo, la reta BE; y de 
F al punto dado D, tirese la FD; y tirando 
del angulo B la reéta BE, paralela 4 DE, 


- Cortará al lado AH en el punto E: tirese 


la 
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la ED, y queda dividido el triangulo ABH 


en las dos partes iguales, que se pide: la 


una será eltrapecio AEDB, y la otra el 


triangulo DEH. 

Caso 3. Si el punto dado fuere E en el 
lado AH, tómese el medio de este lado en 
el punto EF 5 y de este punto , y el dado E, 
tireose al angulo opuesto B las reétas EB, 
FB 5 y del punto E saquese la FD, paralela 
a EB, y cortará al lado BH en el punto 


D: tirese de este punto al dado E la reéta . 


ED , y queda hecha la misma operacion. 


La razon de esto se prueba por la Pro=: 


posicion antecedente. 


PROPOSICION LXIIL 


Dividir qualquiera triangulo en el numero 


de partes , que se quisiere (Elg.66.). 
Pidese, que el triangulo PQD se divi- 
da en dos partes; de modo, que la una 


sea mitad de la otra 5 esto es, que si fuere . 


una heredad, que se huviere de partir, dan- 
do á un heredero el tercio de ella, y al: 


otro los do; tercios, se puede hacer , co- - 


menzando por qualquiera punto dado, co- 


mo en la Proposicion antecedente , que 


será en diferentes casos. 
Ca- 
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Caso 1. Sea el punto dado el angulo P; 
y porque se pide, que la particion sea la 
una parte un tercio, y la otra dos tercios, 
dividase el lado opuesto al angulo P en 
tres partes iguales , y sca el tercio del la- 
do DQ_ el punto S: tirese la reíta PS, 

'el triangulo PSD será el tercio, que se 
pide , y el PQS será los dos tercios, cuya 
operacion se puede obrar por qualquiera 
de los dos lados de la figura. Si la parti- 
cion se huviere de hacer en tres partes 


- iguales, no hay mas que tirar otra reéta 


del angulo P al medio de la SQ. Si se pi- 
diere la particion en quatro, O Cinco, O 
mas partes, se dividirá el lado opuesto al 
angulo en las partes que se huviere de 
dividir el triangulo , y á cada punto de 
la division tirar una reéta desde el angu- 
lo opuesto al lado que se ha dividido, 
y asi quedara hecha la division. 

Caso 2. Si el punto dado fuereR, t1- 
rese del angulo immediato Pal punto S, 
tercio del lado opuesto , la reíta PS; y de 
S al punto dado R , la reéta SR 5 y del 
mismo angulo P, la PL, paralela á la RS, 
y cortaráal lado DQ_en L: tirese la LR, 
y queda dividido el triangulo, como se 


pr 
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pide, siendo su tercioel trapecio DLPR, 


y los dos tercios el triangulo RLQ,.St co- 


mo es el tercio el dicho trapecio, huvie- 
ra de 'ser quarta, Ó quinta parte, havía 


de ser tambien la DS quarta , Ó quinta. 


parte del lado :DQ_; y si se huviere de 


sn 


dividir en tres partes, Ó mas, el sobredi- 


cho triangulo , se repetirá la misma e 
ración sobre el triangulo , que ha quedado 
RLQ_, continuando así hasta concluirla 
, > o. 
particion en las partes que se quisicre. 


Caso 3. Si el punto dado fuere L, eh. 


el lado DQ_, dividase este lado de modo, 


“que DS sea el tercio del mismo lados y de 
éstos dos puntos $, tercio del lado, y L, 


punto dado en él, tireose al angulo opues- 


to P las reétas LP,SP, y del punto S la. 
SR, paralelaá la LP, y cortará al lado : 
PQ en el punto R.: tirese la LR, y queda . 


hecha ha division como antes , cuya razon 
es la misma queen las antecedentes Pro- 
posiciones. o A: 


PROPOSICION LXIV. 


Dividir qualquiera trianzulo en las par- - 
tes iguales que se quisiere ,ccon lineas pa- 


ralelas a qualquiera de sus lados (Fig.67.). 
l= 


A 
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Pidese que el triangulo BLV se divi- 

da en tres partes iguales con lineas para- 
lelas al lado BV: alarguese qualquiera de 
los otros dos lados , y sea VL hasta C; 
de modo, que LC sea el tercio de LV : ha- 
gase sobre VC el semicirculo CPV, y del 
punto L , cuspide del triangulo donde se 
juntó la CL con la LV, levantese la LP, 
perpendicular á CV, que corta el semi- 
circulo en P: pasese la LPdeLáN, y del 
puro N tirese la NR paralela al lado, y 
asa BV , y el trapecio BNRV será dos 
tercios del propuesto triangulo ; y el trian- 
gulo RNL será el tercio , y esto es haver 
partido el triangulo en' tales dos partes, 
que la parte proxima á L sea el tercio de 
todo este triangulo 5: y para que se tome 
el mismo tercio , ú otro igual por el lado 
BV , alarguese la LV hasta M , de modo, 
ue LM sea los dos tercios de VL ; y' for- 
mando sobte VM el semicirculo MQV, 
se alargará la LP, hasta que corte el semi- 
circulo en Q_5 y pasando la LQ deL 40, 
tirese la OT paralela a BV , y el trapecio 
BTOV será tambien tercio del propuesto 
triangulo 3 y por consiguiente se halla 
hecha la division en tres partes iguales ; y 


por 
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por esta misma regla se dividirá en otras 
distintas que se quisiere, Como se dexa 
entender de esta misma práctica , la qual 
se funda en la Proposición 33. sobre la 
Fig. 40. Estampa 2. 


PROPOSICION LXV. 


De la division de quadrados , y parale= 


logramos entre herederos ( Fig.68. y 69-)- 
Si el paralelogramo CPQO (Fig. 68.) 
se huviere de partir en dos partes Iguales 
arbitrariamente , se puede obrar dividien- 
do qualesquiera de sus dos lados opuestos 
por medio; y tirando una reéta del medio 
del un lado al medio del otro, queda he- 


cha la division 3 como tambien si se tira. 


del un angulo al otro su opuesto , Como 
las diagonales CQ_, OP, las quales divi- 
den tambien la figura en quatro triangu- 


los iguales, cuyos son los lados de la figu- 


ra, y sus cuspides el centro Y, como todo 
se representa en ella; pero si la division se 


huviere de hacer de un punto determinado. 


en qualquiera de sus lados , como el punto 


E, tomese la distancia de este punto á su - 
angulo mas immediato, que es EC, y pa- 


san- 
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sandola al angulo , y lado opuesto , se se- 
ñalará la misma de Q/24:Z,, y tirando la 
ZE, queda hecha la division. Si esta linea 
cortáre el centro V , no hay duda que se- 
rán los lados. de la figura iguales , y pa- 
ralelos cada uno á su opuesto. 

Si el paralelogramo ( Eig.69.) se huvie- 
re de partir en tres partes iguales arbitra=. 
riamente, se dividirán dos de sus lados 
opuestos ML, BV en tres partes ¡iguales 
cada uno, con los puntos NT, HQ ; y 
tirando las reítas NH, TQ_, queda he-. 
cha la particion 3 pero si se huviere de. 
hacer ésta , comenzando. de un punto 
dado en qualquiera de sus lados, como B, 
dividase la. figura, como antes, en tres 

artes iguales , con las ocultas NH, TQ 5 
y dividiendo la HN por medio en A, 
tirese la BA, y ésta divide la figura en 
una de las tres partes iguales, cortando en ' 
el lado ME el punto C, del qual, tiran- 
do otra reéta , que pase por medio de-la 
TQ_, hasta que corte el lado opuesto 
VB, con esta se havrá cumplido la ope- 
racion que-se pide, A 
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PROPOSICION LXVL 


Cortar de un campo paralelogramo las 
varas quadradas de tierra , que se pidieren 


(Fig. 70.). E 


Pidese, que del paralelogramo ABSO 
se corten 1140 varas quadradas. 


OPERACION. , 
Midase el lado BS, si fuere perpendi- 


cular, 4 BA, y 4055 y si no lo fuere, (co-. 
mo no lo es AO) tirese la perpendicular 


AC: midase ésta, y tenga par exemplo 
30 varas: partanse las 1140 á las 30, y 
vendrán á la particion 38: cuentense 38 
varas de B4D,Oode AáD, y tirando la 
DV, paralela á la BS , O-si fuere por la otra 


parte, la DZá la AO, queda hecha la ope- 


racion que se pide. | 


PROPOSICION -LXVIL 


- Cortar de qualquiera do triangular 


las varas de tierra que se quifsere ( Fig.71.). 
Del triangulo ARB se han de cortar 
1020 varas quadradas : tirese la perpendi- 
cu- 


ON 


_Cap.VIIT. partir Planos. 157 
cular AL: midase su longitud , O largueza, 
y sea 60 varas : partanse las 1020 4 60, y 
vendrána la particion 17 :.doblense, y se- 
rán 34: Cortese el lado BR 4 distancia de 


-34 varas, desde qualquiera de sus angu- 


los; y cortadas desde B, alcanzarán en el 
punto D :.tirese la DA ,y el triangulo 
DAB tendrá la superficie que se pide de 
1020 varas quadradas. La razon de hacer 
la DB.de dobladas varas, que las que salen 


. al cociente, se dió en la Proposición 46. 


sobre la Fig.5 1. 
PROPOSICION LXVIIIL 


Cortar .de walquier trapecio las varas 
xadradas de tierra, que se quisiere, sa- 


Fiendo la particion de un punto dado (Fig. 


72- y 73.). 

Pidese , que. del campo LBED , fig.72. 
se Corte la mitad de la tierra con una reóta 
sacada del angulo D. (Esto es Jo mismo 
que pedir se divida en dos partes ¡iguales 
la tal heredad). ; 

1. Midase, pues, el trapecio por la 
regla de la figura 52.0 53 : tenga su area, 


por exemplo, 4200 varas, cuya mitad 
| L3 


3 2100 
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2100 se pide se corten del punto D: sa- 
quese de este punto al lado opuesto LB 
la perpendicular DZ.: midase. ésta, y ten- 
ga 60 varas: partase 2100, que.ha de ser 
la superficie de la tierra, a las 60 de la per- 
pendicular, y vendrán a la particion 35: 
cuentense éstas dobladas de L a V , que 
serán 70 varas, y tirando la DV, queda 
hecha la division que se pide. | 

2. Sila particion se hiciere por el otro 
lado DE, la perpendicular DZ havia de 
cortar en el lado EB 5 y porque partida 
la superficie á la perpendicular , vendrían 
á la particion mas varas , que las que 
tiene la linea EB, en este caso se forma- 
ria un triangulo, sacando uba diagonal 
de Dá B, cuya area se mediria 3 y por- 
que no sería bastante la superficie del trian- 
gulo BDE para tomar la mitad de la 
area del trapecio, se le dará la que le falra, 
tomandola por el lado BL 5 lo que se ha» 
rá tirando la perpendicular DZ;, a la que 
se partirán las varas de la superficie, que 
falta para el camplimiento; y cortando la 
porcion de linea BV, igual al duplo del 


numero, que viniere á la particion, Co-'>- 


“mo se ha hecho antes, tirando la reéta 


A A A A a 
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DV , queda: hecha la misma operacion 
(Fig.72.). - A o e 
3. Si.el punto dado fuere V, tirese la 
VD, y .midase la superficie del triangulo 
LDV., o la del. trapecio. DEVB5. y csi tu- 
viere mayor superficie-el uno que el otro, 
como, por exemplo , el trapecio tuvo 40 
varas de mas, tomeése:la mitad de 40, 
que son 20, y éstas se partirán á la per- 
pendicular , que se tirase de V al lado LD; 
y cortando desde D ácia L el duplo: de 
las varas , que vinieren. a la particion , se 


“tirará una reéta.de V al dicho punto, 


ue cortáre en DL, y.se havrá conclui- 
o con la operacion. - pe 
. 4. Otras dificultades. se pueden ofre- 
cer sobre. estas particiones.,' las que se 
vencerán entendiendo las operaciones si- 
guientes. Ñ A 
Sea el mismo. trapecio , O qualquiera 
otro reítilineo CLNE ( Fig.73.): pidese, 
que de un punto dado como O en qual- 
quiera de sus lados LC, se divida en dos 
partes iguales con una linea retta. 
0 | E 
OPERACION. E 
Tirese la ON , y se havrá formado un 
La trian- 
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triangulo ONL; y si por algun embara- 
zO no se pudiere entrar €n la figura á 
echar la perpendicular desde LA su lado 
opuesto , O basa ON ,se obrará la opera- 
cion por fuera en esta forma: Alarguese 
a discrecion el lado NL por H, y del 
punto O saquese la perpendicular OH: 


midase ésta, y tenga por Caso 32. varas: 


midase tambien el lado LN (pues no se 


puede entrar en la Figura ), y tenga por. 


caso 56 varas : multipliquense éstas por 
16 , mitad de la perpendicular OH , y el 
produéto 396 serán las varas de super- 
ficie, que contiene el triangulo (OLN: 
supongase , que la mitad de la tierra ha 
de ser 2131: restense de éstas las 396, 
que tuvo el triangulo , que se ha medido, 

quedarán 1235: saquese ahora del pun- 
to O,al lado NE, la OB, perpendicular 
4 NE : tenga esta perpendicular 65 varas, á 


las que se partirán las 1235 , y vendrán al: 


cociente 19: el doble de éstas , que son 
33 , tomense de N a D;-y tirando la reéta 
DO, se havrá formado el trapecio OLND, 
cuya superficie será la mitad de toda la 
del trapecio CLNE; de cuya práética se 
pueden inferir las que se deben obrar, por 

mu- 


AAA AA ie 


en | 
O 
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muchas dificultades , que ocurran. 


PROPOSICION LXIX. 


De la particion de los Ovalos, 9 Elipses 
(Fig.74.-)» . 
No haviendo visto Autor ninguno, 
que hasta ahora haya dado -reglas para 
dividir un ovalo ,como las dán para los 
reÓtilineos , se halla, que la misma prác- 
tica de las Proposiciones antecedentes en- 
seña la de estas particiones, que es co- 
mo se sigue : Sea un ovalo (Fig.74-), 
ue se ha de partir entre dos herederos; 
de modo , que al uno se le dén los dos 
quintos de la tierra , y al otro los tres. 


OPERACION. 

Midase la superficie de todo el oba- 
lo por la regla de la Fig.60. de esta Es- 
tampa, y tenga , por exemplo , 500 va- 
ras toda la area del ovalo : con que al un 
heredero le pertenecen 200, y al otro 
300. Para darle al uno sus 200 varas, 
elijase en la Figura la parte de circunfe- 
riencia que se quisiere. para comenzar la 
particion. Sea el arco FCO : hallese ( por 

la 
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la regla de la Fig.o. Estampa 1.) el centra 
V, y formese el setor VCO : midase és- 
te (por la Proposicion de la Fig.55.), y 
tenga por caso 100 varas5 y porque han 
de ser 200, se tomarán otras 100 pot 
qualquiera lado OS: hallese el centro del 
arco OS, que será el punto P : formese 
el seétor PSO , y midase como el antece- 
dente, y desu area restese la del triangu- 
lo POS , y quedará en la resta la superfi- 


cie del segmento , compuesto de la cuer- 
da, y arco, que se juntan en los puntos | 


OS: tenga este segmento por suposi- 
cion $ varas , que se juntarán Con las 100, 
que tuvo el seítor VCO , y serán 108 : ti- 
rese de S 4C la reéta CS, con la qual 
se aumenta la superficie del triangulo OVS: 
midase este triangulo , y supongase tiene 
72 varas, que juntas con las otras 108, 
hacen.180 , y esta será la superficie de la 


figura, compuesta de : la reéta CS, y la. 
circunferencia COS; y porque faltan 20 


varas para cumplir las 200, midase la reéta 
CS, y tenga 40 varas: partanse d éstas 
las 20 , que faltan para las 200, y vendrá 
i la particion media. vara : doblese., y 
será una vara, y de qualquiera. pao 

e 
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de la reóta CS, saquese la perpendicular 
VD , que ténga una vara :: tirese de su 


-extremo -D 4 los de la rééta- CS. Jás l1- 


neas.DC ,: DS , y. se havrá formado: el 
triangulo CSD,:cuya superficie será 20 


varas, que juntandolas con las 180 de 
“antes, serán las 200, que.se piden, .cu= 
-yos segmentos son DCOS.los dos quin- 
tos , y DCLS los tres quintos, que se pi- 
«den: como todo consta de las -práéticas 
de -las Proposiciones antecedentes. +. 


Si hecha esta division con las dos Ji- 
neas CD, DS, se quisiere reducir á que 


“se parta con una sola reéta, dividase la 
. perpendicular DV por medio; y tirando 


del. extremo mas apartado de VD al me- 
dio de ésta: la. reéta SF, quedará hecha 
la division , sin diferencia sensible. 


PROPOSICION LXX. 


Dividir qualquiera rectilineo de muchos 
lados en dos partes iguales , de qualquiera 
punto dado en uno: de-sus angulos ( Eig.75.): 

Pidese , que el reétilineo DEHAB se 
divida en dos partes iguales , comenzan- 
do. del angulo B. . 
OPE- 
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OPERACION: | 
Saquense del angulo Ba rá sus 
opuestos las diagonales B de Et ad 
gulo A tirese la AR, paralela a la « uE 
nal BH, y contará al lado EH continu: 3 
en R: tirese de R laRM, paralela á 4 
diagonal BE, y cortará al lado an A 
tinuado en M5 y porque se Ecco A 
vision en dos partes iguales , dividase . 
DM en las mismas en el punto N: sí 
punto cayese dentro del lado DE , se | E 
“ria hecho la operacion, solo con tira 
de él la reta EB, aunque estuviere dr 
arrimada A D 3 pero por Caer Epi S 5 
lado DE, que en este exemplo es A pe 
to N, tirese la NC, paralela á la Mi y 
corta al lado EH en el punto C: EL | 
C la CB, y ésta dividirá la figura en las pi 
partes iguales , que 5€ piden » Que son sa 
trapecios ABCH , BDEC. Si como E 
pedido la division en dos partes a 
se pidiere en tres, quatro , $ , $e vn 
diria la DM en otras tantas, Y POr 
mismo orden se irían cortando los pun- 
to3 , que a cada division correspondiere A 
los lados de la figura , cuya práótica se a 


e- 


De 
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_fiere de la Figura 43 , y se expresará me. 
jor en la Proposicion siguiente. : 


- PROPOSICION LXXL 


Dividir qualquiera reétilineo de muchos 
lados por wn punto dado en qualquiera de 
ellos en las partes que se quiftere ( Fig,76.). 

Pidese, que el reétilineco DAVEE se 
divida en tres partes iguales , desde el pun- 
to C, dado en el lado DF. Tirense del 
punto C 4 todos los angulos de la figu- 
ra opuestos á €l las diagonales CE, CV, 
CA, del angulo FE, immediato al punto 
C: saquese la reóta FL, paralela á la dia- 
gonal CE, y corta el lado VE, continua- 
do en L: tirese de L la reéta LK , parale- 
la a la CV, que corta al lado AV , conti- 
nuado en K: tirese de K la reta KH, 
paralela á CA, que corta al lado DA, 
alargado en H3 y porque la division de la 
figura se pide en tres partes iguales, divi- 
dase en éstas la linea DH (que si fuere en 
4,0 en5,0 mas, se dividirá en ellas), y 
serán los puntos MN. Si el punto M ca- 


 yeseen Á, se tiraria la reíta AC, y el 


triangulo DAC seria el tercio de la figu- 
185 
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ras:pero por caer mas afuera M , tirese 
la MO , paralela á la HK, 0 ála diago- 
nal AC, y costará al lado AV enO: ti- 
rese de O al punto dado C la reéta OC, 
y se havrá formado el trapecio DAOC, 
cuya superficie será la tercera parte de la 
figura. Para dividir lo restante , que que- 
da de ella en otros dos rercios , tirese de 
N la reíta NX, paralela la HK,oá la 
diagonal AC5 y porque BO puede cortar 
en el lado AV, sl no €s alargando en X, 
havrá de cortar €n el lado VE: tirese, 

ues , del púnto X, cortado en el lado 
continuado AV , la X¿ , paralela 4 la KL, 
o á la diagonal CV, y cortará al lado EV 
en el punto 6: titese ía ¿C, y queda divi- 
dida la figura en las tres partes iguales, 
que se piden Con las dos reétas Cb, CO, 
cuya razon s€ probará , Como la de la 
Proposicion antecedente. | 

 Puedense obrar tambien las particio- 
nes de qualquiera punto dado dentro de 
la figura, €n cuyas práéticas no me de- 
tengo ¿porque me parece > que quien hu- 
viere entendido las que hasta aqui lleva- 
mos declaradas, á poco discurso obrará 


quantas se le ofrecieren; y el que necést- 
tá- 


PP ou Rm NT IRA: 
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táre de mas Geometria , podrá ver á Mo 
ya en sus quatro libros de Práctica al 
Padre Tosca en el Tratado tercero del 
primer tomo, que tambien es todo prác- 
tico ; y si quiere enterarse de las demons- 
traciones , estudie el primero de este Au- 
tor en el citado tomo , donde le pone su- 
cintamente los Elementos de Euclides, á 
quien han comentado muchos - Autores, 
con abundancia de explicaciones ,.y d a 
monstraciones.. — - OS 


. PROPOSICION LXXIL 


_ Explicase el modo de poner las mugas, 
o mojones en las lindes , que dividen lo tera 
renos, d jurisdicciones de unos Pueblos fi 
Efiados de Señores con los de otros ( Ej y 

Son muchas las disensiones Eestbdas 
y quimeras , que han acontecido le 
tecen entre las vecindades de al dnos Es- 
a de Señores, con los Pueblos veci- 
no ; que por no poner los mojones con 

formalidad que corresponde-, sucede 

que hallandose el Señor de aquel Estado 
Ea como regularmente sucede á mu: 
chos , ú los mas Señores , llega el vecino, 


y 
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y quita las mugas, si le pareces las fixa 
dentro del terreno del Señor ausente, 
usurpandole el que puedes "0 llevandose 
las mugas , quedan los dos o en 
una pieza dispuestos para Un pleyro, y 
mas si hace muchos años , que faltaron 
estas mugas. Esto se remedia marcan- 

do el terreno como se sigut 
Sea un estado, ú sitio, que se ha de 
amojonar , ABCDE : en cada angulo pe 
gase un foso, de modo , que por Cada 
lado siga las lineas , €NCAMI ero por 
ellas una zanja estrecha, y profunda, e 
to uno, y otra fuere posible , hasta 8, 
9 10 pies de larga por cada lado , Con= 
tados desde el vivo del angulo, y e 
zanjas se podrán llenar de canto pe ado, 
menudo, 9 qualquiera otra casta Eo 
dra; y con la tierra, que sé huviere 50 o 
de las zanjas, se cubrirá el canto pela el 
haciendo sobre aquellas lineas a modo 
de un cerro: en el mismo angulo se me- 
te una piedra de sillería, ata O al 
bruto, segun se Proporta a 
tera, la que será bueno entre 210 a a 
dos pies dentro del terreno: 4 éstas le 


suelen arrimar Contra ellas mismas qa 
E 


Ka, que el angulo D ne 130 grados, y E 


o Cap. VIII, partir Planos, 169 
piedras, que Observan las lineas de los la- 
dos, y dexandolas embueltas con la tierra 


_ que sesaco del foso para poner el mojon 


(la qual se aprieta á pison ), llaman á estas 
piedras testigos , por ser menores que el 


mojon, y servir de guia cada una para bus- 


<ar el angulo de su linea 3 pero yo tengo 

or mejores testigos. las zanjas, como se 
1 dicho primero 5 pues estas no se pueden 
deshacer sin dexar rastro 3 “pero de qual- 
quiera modo hechas , y colocadas las mu- 


gas en todos los angulos, tómese el semi. 


Circulo graduado (Fig.22. Estamp.1.): sien» 
tese su Centro en qualquiera angulo E; y 
ajustando su diametro sobré qualquiera 
linea de los lados ED, se observará qué 


- grados corta la EA del semicirculo , para 
- el angulo E5 y por caso cortó 85 grados, 
=vayase poniendo en papel rudamente esta 


figura , formando á vulto las reítas EA, 
ED : midanse las dos lineas ED : tenga 720 


varas, y EA 310, que se irán notando en 


el borrador del-papel, juntamente con el 


"numero de grados , que vale cada angulos 
y haciendo la misma operacion en todos 


los angulos, y lados de la figura , resulta- 


qa 
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linea DC tiene 220 varas; y el angulo C va- 
le 115 grados, y el lado CB tiene 260 varas, 
y el angulo B 110 grados, y el lado BA 750 
varas : de este mismo modo se llevara en 
borrador la figura anotada en el papel, 
con el numero de grados , y varas , que 
tiene cada lado, la qual se podrá delincar 
en limpio, mediante un exacto pitipie ; y 
segun ella , se hará la escritura , haciendo 
constar los grados, que vale cada angú- 
lo, y A qué parte de los quatro puntos 
principales del emisferio mira cada uno , y 
quántas varas de longitud tiene cada linea 
de aquellos lados , que concurren en el E 
gulo: de este modo, aunque falten todos 
los lados de la figura , con que exista uno 
de ellos , es bastante para que qualquiera 
inteligente , con la noticia de la escritura, 
vuelva á poner los mojones donde esta 
ban, quando aquella se hizo 5 y aun será 
mejor, si del centro del estado se midie- 
ren las varas , que huviere por linea rec- 
ta 4 cada uno de ellos , teniendo esta 
razon en el Archivo del Señor del Esta" 
do ; y para que no dude el operante el 

modo de conocer los quatro puntos 

principales del emisferio , se declaran E 


4 


AA 
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la Proposicion siguiente. ? 


PROPOSICION LXXIIL 


Práética de tomar el medio dia (Eig.77). 
Hay variedad de instrumentos, y mu- 


chos modos de tomar el medio día, tanto. 


de día, como de noche; pero el que ten- 


- go por mejor, y me valgo de el quando 
- semeofrece hacer algun relox de sol, es 


del modo siguiente. > 
Sobre la superficie de una tabla , o bal 
dosa bien lisa, y llana , hagase un circulo 


-VQHP de un palmo , O menos de diame- 
- tro3 yen el centro V fijese una aguja de 


coser , O cosa semejanteá ella, que se pon- 
drá perpendicular al plano del circulo, por 
uno de dos modos; O tómese un cartabon, 
y asentando un lado de él sobre el plano 
del circulo, fijando su angulo reéto en el 


centro V, se verá por al rededor de la 


aguja si está Igual por'todas partes , ajus-= 
tandose al lado del cartabon, que estuviere 
levantado ácia el Cielo 5 y si por diferentes. 
partes se ajustáre la ajuga con el cartabon, 
estará el instrumento como se desea. Pue- 


de hacerse la misma operacion de otro 


2 mo- 
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modo, sin el cartabon, ni esquadra, ni 
ser del caso, que la punta de la aguja se 
clave en el mismo Centro , sino cerca de el 
en qualquiera parte. Clavada la aguja , se 
tomará una paja de centeno, ó cosa seme- 
- jante, y se hará la medida en esta forma: 
Supongase, que la punta de la aguja, que €es- 
tá levantada, sea el punto V: tómese la me- 
dida , que huviere desde qualquiera pul» 
to P de la circunferencia, hasta la cabe- 
za “V, y sea la paja PV : pasese á otro 
qualquiera punto Q_, Y ajustese la paja de 

4 'V , llevando , O trayendo la cabe- 


za V hasta que VQ, VP sean iguales, y 


que suceda lo mismo de otro qualquie= 


ra punto H, que estando V levantada 
sobre el plano, y €n igual distancia los 
tres puntos VP, VQ_, VH, estarán tam- 
bien de qualesquiera otros , que se midie- 
en, de la cabeza V á la circunferencia» 
Dispuesto el instrumento en Está forma,, 
pongase á nivél en el suelo, cuya praética 
es bien sabida de qualquiera principiante, 
y no es menester gastar tiempo en expli- 
carla. Observese antes de medio dia, quan- 
do llegue la sombra de la cabeza de la agu- 


ja V á tocar en la circunferencia del circu- 
4 lo; 


e 
A e IP 


A 


A A A e 
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Cap. VIII, partir Planok 173 
lo; y Supongamos tocó en Q_, señalese 
con promptitad un punto sutil en Q( DOr= 
que la sombra camína ligera), y e 
quieto el instrumento : vuelvase 4 la tarde 
antes que la sombra haya llegado á tocar 
en otra parte de la circunferencia; y ob- 
servando quando llegue á P, se hará otro 
punto sutil en P; y tirando una reéta de P 
a Q_,se tienen señalados los dos puntos 
que corresponden 4 Oriente , y Poniente; 
y tomando el medio del arco QHP En 
H, se tirará de H una reéta HV, que pa 
por el centro del circulo, con cuyas opera- 
ciones se tienen conocidos los quatro pun- 
tos del Emisferio. P, es el Oriente: H, Me- 
dio día: Q_,el Poniente; y V, el Septen- 
trion, con los quales yá se vé en la figura 
que se le han puesto los mojones A qué 
partes del mundo corresponden sus lados 
y angulos, A j 
Nota, que quando se toma el Medio 


dia , la sombra de la mañana, que hace el 


clavo del centro , viene de fuera del citcu- 
lo á meterse dentro de él ácia su centro 
y la sombra de la tarde sale del circulo has- 
ta fuera de el; y si se hace la operacion 
muy de mañana, no e3 tan exacta, como 

3 Si 


174 Libr.I. Estamp. 117, 
si se hace dos horas poco mas,ó menos 
del medio dia, y lo mismo á la tarde. 
Porla mañana, si es muy temprano , se 
«observa, que la cabeza del clavo forma la 


sombra desvanecida, y camina con mas 
velocidad , que cerca de medio día , lo que ' 


no sucede en este tiempo 5 pues vá la som- 
bra con mas perfeccion, y lentitud , dan- 
do lugará que se obren 4 gusto todas las 


Operaciones. Si estas se hicieren para ha= 


«Cer reloxes , se requiere mueha exaétitud 
:€n las operaciones, haciendo en lugar de 
un circulo tres, O quatro , por si de algu- 
no se pasáre el tiempo, pueda servir el 
Otro, Ó sí con todos ellos se quisieren ha- 
«Cer á un tiempo las operaciones; las que 
si seobran bien, se hallará , que todas las 
líneas, que de cada circulo se tirasen del 
punto del Poniente, que es el que corta 
a la mañana , al del Oriente, que corta d 
la tarde, serán paralelas unas á otrass y 
si no lo fueren, será por estár mal hechas 
las operaciones, 


CA- 


a Fot.174 
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CAPITULO IX, 
DE LA FABRICA, Y USO 


s 


de la Pantómetra , d compas de pro- 
| porcion. 


N el arbol de las Ciencias Mathemas 
JU, ticas ponen los Autores , y Maestros, 
que las enseñan en. las Reales Academias, 
en primer lugar la Arithmetica, que la 
subdividen en varias partes , á distintos 
efectos. | 
La Geometria acomodan en segundo 
lugar, dividiendola en tres partes, que son 
Elementar , Práética, y Ultraclementar: 
de la primera, ni tercera, no toca esta 
obra, solo si de la segunda , que es la Prac- 
tica: á ésta la subdividen en dos partes, 
que son delincal , € instrumental. Delineal 
es la que hasta aqui se ha tratado , y en el 
siguiente Libro hay que tratar, la qual se 
obra por medio del compás , y regla sim- 
ple. Geometria Instrumental es la que en- 
seña áusar de instrumentos , que son mas 
que el compás, y regla simple, de que se 
tratará en el Lib. 3, y en este Capitulo, 
M4 de 
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de la fabrica, y nso de la Pantómetra; cu- 
yas Operaciones son de tanto alivio para 
obrar las práéticas en papel, que sin tra- 
bajo se dividen qualesquiera lineas; y to- 
do Jo que hasta qui se ha tratado, 0 la 
mayor parte, se obra con toda seguri- 
dad, y mucha mas brevedad. Es este jns- 
trumento muy conveniente 4 los Agrí- 
mensores , de mucha utilidadá los Arquí- 
tectos Civiles, y muy preciso'4 los Milita- 
res. Si se huviesen de explicar todas las 
operaciones, que con la Pantómetra se 
pueden obrar, era menester un volumen 
aparte. Me contentaré con poner en este 
Capitulo las Proposiciones mas precisas, 
las quales abren el camino para otras 
muchas , que se han inventado , y se puts 
den inventar. 


PROPOSICION LXXIV. 


E la fabrica de la Pantómetra (Fig.78. 
y 79:). 
(ESTAMPA 1V,) 
| Haganse de cobre, ú Jaton dos reglas, 
como AF, BD (Fig.78.), cuya longitud 
puede ser medio pie, uno, O lo largo, 
que 
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que se quisiere , y quanto mas, será me- 
jor:el ancho de cada regla podrá ser de 
un dedo, 9 pulgada , poco mas, O Mme- 
nos; y el grueso desu canto , como una 
sexta , 31 oétava parte de Una pulgada. Dis- 

uestas las dos reglas , bien labradas, y 
perfedtas, se uniránenA, de modo, que 
puedan abrirse , y Cerrarse , como SI fuera 
compás , con el juego semejante a él; pe- 
ro no ha de exceder la superficie del ctrcu- 
lo A en mas, ni menos altura 4 la de las 
reglas, sino que por ambos lados de la 
Pantómetra han de estár las superficies 
tan llanas, y derechas , como por 5us jull= 
tas, y cantos. Dispuesta así, y asegura- 
das las dos reglas con su exe bien firme co 
A, de modo, que tenga résistencia para 
que la Pantómetra no se mueva , SiN oblt- 
garla por fuerza á abrirse, y cerrarse, y 
gue en la postura que se dexe , quede fir- 
me, y existente, se cerrará de modo, que 
se unan las dos reglas en la linea AE, que 
las dos juntas parezcan tna sola regla. Dis- 
puesta que sea en esra forma, se deli-. 
nearán en ella las lineas , que el Artifice 
necesitáre para su exercicio; y aunque son 


muchas las que se pueden colocar y la 
Ñ e. z a0- 
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Pantómetra, regularmente no se le ponen 
mas que sets , que son tres por cada su- 
perficie de ella, como son én el un Jado la 
linea Arithmetica, que se le nota con el 
título de partes iguales :A esta se sigue en 
el mismo lado la-linea Geometrica, que se 
titula con el nombre de los planos; y lue- 
go se le pone la linea poligonica , que se 
nota Con el nombre de poligonos. Por la 
superficie del otro lado de la Pantómetra 
$€ ponén otras tres lineas, cuyos nombres 
son, Cordometrica, Estereomettica, y Mer 
talica : la primera se nombra las cuerdas, 
la segunda los sólidos, y la tercera los 
metales. La fabrica de estas lineas , modo 
de colocarlas en la Pantómetra, y uso de 
ellas , se declara en las Proposiciones si- 
guientes, con tanta claridad , que qual» 
quiera mediano Profesor las puede com= 
prehender con menos trabajo, que al Pa 
dre Tosca , y otros , que sobre estas prác. 
ticas han escrito. 


PROPOSICION LXXV. 
Fabrica de la linea , de las partes iguales, 
J modo de ponerla en la Pantómetra. 


Tirense del centro A (Fig.78.) las rec- 


tas 
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tas AB (estando las dos reglas bien ajusta- 
das en la oculta AE; y para mas seguridad, 
se meten las espigas P , unidas en la una 
regla , y entran ajustadas en unos agujeros, 
que se abren en la otra regla. Las lineas 


"AB se pueden tirar del centro Á á los an- 


gulos B, por cada regla la suya, para que 
no embaracen á las que se han de tirar des- 
pues : cortadas estas lineas, en igual dis- 
tancia del centro A, en los puntos 120, se 
se ha de procurar, que estos puntos , ex- 
tremos de las lineas , disten Igualmente de 
la linea del medio AE; aunque importa 
poco, que haya en esto alguna diferencia, 
mientras ellas sean iguales, y formen qual- 
quiera angulo en A.). Esto entendido, se 
pegará con cola en una tabla bien lisa, y, 
llana, y de madera bien sólida , un papel: 
sobre éste , despues de haverse secado , se 
tirará una linea reéta, lo mas sutil que sea 
posible, y se cortará de ella una parte igual 
a qualquiera de las dos de la Panrtómetra 
AB; y por la regla de la Fig. 18. Estamp.L. 
se dividirá en mil partes iguales , ó las que 
se quisiere (En la presente figura está divi- 
dida en 120 partes iguales , señaladas por 
la unidad , hasta las 405y de ds air 

| as 
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las 120, continúan de 5 en 5 pattes5 pero 
deben ponerse todas conforme -hasta las 
40»). Hecha esta division en aquella línea 
de la tabla, se irán pasando las mismas 
partes por su orden a las dos lineas AB 
de la Pantómetra, que se irán notando de 
Jo en 10, comenzando del centro A, has- 
ta finalizar en B con el numero 120. Con 
estas lineas se obrarán las práéticas de las 
Proposiciones siguientes. | 


- PROPOSICIÓN LXXVI 


Dividir qualquiera linea recta en las pars 
tesiguales , que se quisiere, y tomar de ella 
qualquiera numero de partes determinadas 
(Elg.S0.). 

La retta PQ_se ha de dividir en 22 
partes Iguales. | 


OPERACIÓN. 

Busquese en la Pantómetra qualquiera 
numero , que tenga las partes que se pl- 
den; y aunque puede servir el mismo 22, 
que sé encuentra entre las partes iguales, 
22, y 22 en ambas lineas , se quisiere valer 


de qualquiera otro, por causar el mismo - 


efec- 
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efeíto : sean , pues, en esta linea de las par- 
tes Iguales los numeros 11o, y 110, que 
tienen 22 partes, de á 5 cada una: tóme- 
se enel compás la linea PQ ( Fig.8a. ) y. 
ajustese transversalmente á los numeros 
I1O, y Ito de las partes iguales en la Pan= 
tometra (Fig.78.), y dejandola quieta, tó- 
mese en el compás la distancia transversal 
de 1054 105 , Y COn €stase pasará á la 
linea PQ _(Fig.80.)5 y desde P ,y Q_ se 
cortarán los puntos 1 por ambos lados; y 
PI será una de las 22 partes, y QI será otra 
de las mismas., y cada una de ellas será 5 
partes de las 110 de la PQ. Para continuar: 
con la division de la PQ_, tómese en las 
mismas lineas dela Pantómetra otra par-= 
te, que sea Otras 5 partes menos, que la 
antecedente, y será entre los puntos 100, 
y 100: pasese esta distancia de PAE, 
de Q áEenla linea.PQ_ (Fig,80.) y se ten- 
drán hechas quatro partes de la” division. 
que se: pide, que serán en el un extremo 
de la dada PQ _las dos partes PI, 1E, y en 
el otro QI, 1E 5 y continuando en esta for= 
ma , se acabará la particion, tomando ca. 
da vez en el compás cinco partes menos 
en las lineas de lus partes iguales , ba had 

ácia. 
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ácia el centro A de la Pantómetta , y €stas 
distancias se corrarán siempre desde los 
extremos dela PQ_, y asi saldrán las pat- 
tes iguales , CON MaS precision, que Sl des- 

ues de cortar una de ellas , se tomase en 
el compás, y con esta abertura se fueren 
señalando , €n lo 'que € facil COmetcE: 
error 3 porque.una parte pequeña , Lo- 
mada en el compas , tiene muchas contin= 
gencias, por los muchos puntos, y DOInCoS,. 
que hace el compás, quando el un pié de 
él se. levanta para dár vuelta sobre el otro. 
Si de la reéta PQ_se pidiese , que Se tome. 
el onceabo de ella, tómese su largura €n el: 
compás (Fig.80»): elijanse en las lineas de. 
las partes iguales de la Pantómetra los nU- 
mieros que tuvieren 11 partes justas, y se 
hallará, que el 110las C1€DS, porque son, 
11 partes ¡guales de otras 10 menores Ca- 
da una: ajustese la linea PQ_, tomada en 
el compásá los puntos 110, Y 110, Y ba-. 
jando á la primera decena , que Comienza 


del centro de la Pantómetra, sin que esta 


se haya movido, s€ tomará en el compas 
la distancia de 10 4 10, Y €st2 se cortará 
en la PQ (Fig.80-), Y será PE por el un 
extremo , 0 QÉ por el otro, Y qualquier 
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de estas dos partes será el onceabo a 
se pides y el resto desde E, hasta Aloló 
as la linea dada , será los 1o on- 
Nota, que lo mismo sería haver ajus- 
tado la linea PQ_de 1104 110, y toman- 
do de ella la distancia de 1054 10 5, Cortar 
desde Q, O P las 10 partes, cortarian co- 
mo en la operacion antecedente la 
orcion menor que quedáre de e en 
a linea PQ_seria el onceabos y lo mismo 
esir descontando de los extremos de las 
lineas de las partes iguales , que tomarlas: 
por la parte del centro A.5 advirtiendo 
que si las partes , que se huvieren de to- 
mar, cayesen dentro del circulo, que jue- 
ga el exe del centro de la Pabtóraera no 
se puede hacer; porque abierta la Pantó- 


_metra , queda aquella parte de la una li-. 


nea dentro del circulo Á en distinta «direc- 
cion , que lo restante de fuera, hasta su 
extremo 3 y por eso en partes muy .me- 
nudas se hace esta operacion por los 
extremos: como si por exemplo se hu- 
viere de dividir la PQ_(Fig. 80.) en las 
120 partes iguales , que tienen las lineas 
AB (Fig-73.), se tomaría en el compás la 


PQ: 
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PQ; y ajustada a los Mea Acieta y 
ñ xaria 65 ] 

de la Panrómetra, se dé de 1194110, 


ja la distancia 4e 
Inego se tomar e cortarian de cada 


y de los extremos POS A 
uñO 119 partes, Y quedaria, E 
resta de cada extremo una de a 
se continuaria tomando ha ENS 
118 4 118 , desde los mismos a E a 74 
se cortaria ótra parte en Ca a a 
opuestos , continuando Capa o 
hasta concluir la linea5 pero si As Ll 28 
tarido en los extremos Í JO ALE 
na del compás ., Y COB y ed 
punto por la otra parte opuesta: | 
PROPOSICIÓN XXvil. 

Usar de la Pantómetra,, E re Po 
universal, para medir qualquiera Lar nt” 


gur.30.)- A 50 la planta de 
Sea el reétilineo COR es 


XC+ 
una casa, Castillo , XC: 9 pero Consta » Y 


¡ene pitipie5 | 

dirla, y no tiene pitipie? to are 

se e , que el lado Qp tiene do Q. 

mese en el compás el lado a lla 

ajustese en las lineas de las po O 
smetra 4 los pun 0 de 

de la Pantometta 4 los | de, 
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(Fig.78.), y dexando quiéto el instrumen- 
to , se sabrán los demás lados de la figura, 
en esta forma : Tomese el lado 4G, y vease 
4 qué numeros se ajusta en las lineas so- 
bredichas , y se hallará, quees de 454 455 
y asise sabrá que el lado ¿Ges de 45 va- 
ras3 y haciendo lo mismo con los otros 
dos lados, se hallará, que GP se ajusta de 
70470,y PQ_de 1104 110: con que asi 
dirémos , que el lado PQ tiene 110 varas, 
PG7o varas, Gb 45 , y el conocido ¿Q_5o 
varas. 

Nota , que si haciendo estas medidas, 
alguno de los lados no se ajusráre á partes 
justas , se sabrá el quebrado , que cortáre, 
en esta forma: Supongase , que el lado 
PG no se pudo ajustar á los puntos 70., y 
70 , porque era mayot la linea ; pero tam- 
poco podia alcanzar de 71 4 713solo sí, 
que puesto un pie del compás en la una 
linea de las parres iguales en el numero 70, 
se ajustaba el otro en la otra linea al 713 
pues tomese la mitad de la diferencia ( que 
de uno es medio ), y añadido á los 70, Se- 
rán 70 y medio el valor de la linea de 
aquel lado: Si como llegó de 70 del un 
lado á 71 del otro, no huviese llegado 
| =N mas 
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mas que al medio de entre 70,y.71 , Se- 
ria la diferencia medio: luego la mitad de 
este medio sería un quarto, con que la 
tal linea de aquel lado seria 70 yun quat- 
to: Entendidos estos quebrados , se pue- 
den comprehender quantos ocurran , to- 
mando siempre la mitad de la diferencia, 
y aumentarla al numero menor de las dos 
lineas. | i 


PROPOSICION LXXVIIL 


“Dada la planta de un recinto , d sitio de 
un edificio , formar otra semejante sobre una 
linea dada (X12.80.). + E 

Dada la planta PG¿Q_, se pide otra 
semejante, y menor que ella, sobre la rec» 
ta KH, y que ésta sea correspondiente al 
mayor lado PQ: , cuya operación se obra- 
rá en esta forma: Tomese en el compas 
la mayor linea,' que será PQ_de la plan- 
ta propuesta ; vease qué puntos corta en 
las lineas de las partes iguales de la Pan- 
tómetra, tomando la medida - desde el 
centro A, y alcanzará desde. A en los 
puntos 327, Y 321: tomese ahora en 
el compás la linea dada KH, y jue a 

: 0s 
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Jos puntos 322 de las dos lineas de las 
partes iguales transversalmente, y queda- 
rá figurado el angulo de las dichas dos li- 
neas de la Pantómetra en la Fig.8o. co- 
mo representa XZX. Estando asi. firme la 
Pantómetra, se irán hallando. los lados 
de la figura de la planta del modo siguien- 
te. Para hallar el lado KV, correspon- 
diente APG, tomese PG en el compas, y 
pongase desde Z adonde alcanzáre en las 
dichas lineas de la Pantómetra., que será 
en los puntos 211, y 217! tomese la 
distancia transversal entre estos puntos, 
y ésta será el lado KV : para sentarlo en 
á linea dada , sellevará tomado en el com= 
pas; y en elextremo K se hará centro, y 
desde éste se hará el arco MV 4 discrecion: 
delangulo P, su correspondiente en la plan- 


tá dada, con la misma abertura de com- 


pas, hagase desde P el arco CV, que cor- 
tará los lados PQ_, PG en los puntos C,V: 
cortese el arco MV igual al arco VC: y 
tirando la KV ,se tiene el angulo K igual 
al de la planta dada , su Correspondiente 
P, y el lado KV, correspondiente al PG. 
Para hallar el lado HD correspondiente á 
Q2, tomiese la linea ¿Q_, y pongase de 
paros ÑN 2 Z 


as 
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7, adonde alcanzáre, que será 2 los nu- 
meros 15., y 15 de las partes iguales : TO= 
mese asi la distancia de 15 4 15 en el. 
compás, y con ésta haganse los arcos 


ON desde el angulo Q_, y MD desde H 


3 discrecion; y cortando MD igual al ar-- 


co ON de la plánta dada, tirando la reáta 


DH, se ha construido el.lado HD sobre. 
la reéta dada correspondiente al Q4, y 


él angulo H igual al angulo Q : tirese sin 


mas operaciones la reéta .DV, y queda 
formada la planta que se pide , semejante 


. 


4 la propuesta PG4Q : si se huviere obra= 


do con exaétitud , se hallará , que toinan- 


do el lado Gb. que faltaba., y ajustando- 
lo en las lineas de las partes iguales, des- 


de el centro de la Pantómetra, alcanzará 


de ZA los numeros 137 ,Y 1335 Y la 


distancia transversal de entré estos nume-. 


ros será el lado VD , que.es. preciso 


venga justo á cerrar la figura. Si huviere: 


mas lados en ella , se repetirán las mismas 


operaciones. 0 
Si dada la planta menor KHDV se 


pidiere otra semejante sobre la reíta PQ, 
se invertirá la sebredicha operacion en 
esta forma : Por ser mayor la refta dada 


3 


Y 


Cap. IX. uso de la Pantómetra. 189 
PQ, que su correspondiente KH, tome- 
se la PQ_, y pasese 4 las lineas de las par- 
tes iguales , y alcanzará desde el centro 
E a los numeros 32: tomese la KH de 
a planta » Y ajustese transversalmente en- 
2 qa de 32, , Y dexese quieta la Pan- 
| ra hasta hallar todos los lados de 
la figura, que se ha de delinear de este 
miodo : Quierese hallar el lado PG cor- 
respondiente 4 KV, tomese l. KV 
vease 4 qué puntos transversales de e 
Pantómetra se puede ajustar , sea de 
217 4 2113pues la distancia de 214 
que es hasta Z,, será el lado PG ; y obrah- 
do lo mismo con los demás lados, se ha- 
Mará, que HD se ajusta de 15 A IS 
la linea Z 15 será igual al lado Q4: la DV 
se ajustará de 137 4 137, y lo que hay 
de Z hasta 137, será el lado igual á Gb 5 y 

colocando estos lados de: modo ; que sus 
angulos sean iguales cada"uno 4 su Cor- 
respondiente , se havrá concluido con la 
operacion; y asi se obrará con todas las 
semejantes, siendo mas facil de obrarse 
con figuras regulares, como triangulos, 
equilateros, quadrados , O paralelogramos, 

| Ñ 3 rec- 
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reftangulos , o qualesquiera poligonos; y 
si fueren circulos, se hará la operacion 
con sus diametros. | 


PROPOSICION LXXIX. 


A dos rectas dadas, hallar una tercera 
proporcional (Fig.81.). | 
Pidese , que á las dos reétas 4d se les 
busque otra linea tercera proporcional: 
tommese en el compás la primera ¿ (y seari 
las lineas de las partes iguales las VM, y 
él centro de la Pantómetra sea V ) : pon» 
gase Ja b del centro V adonde alcanzáre, 
que será en los puntos M : tomese la se- 
gunda d, y ajustese transversalmente de 
MaM5y estando ast firme la Pantóme- 
tra , vuelvase á poner la segunda. d desde 
V hasta donde alcanzate , que será en 
los puntos O: tomese la distancia de O 
a O, y esta será la tercera proporcional, 
que se busca, de modo, que la propor- 
cion, que tiene de menos la segunda d 
con la primera 6, tiene reciprocamente 
la tercera hallada OO con la segunda d. 
SI como se lia buscado la proporcional 
en diminucion, huviere de ser en aumen- 
to, 


AS 
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to, se pondria la primera d del centro de 
Ja Pantómetra, á los puntos O, y ajus- 
tando en estos transversalmente la mayor 
6 , se tendria quieta la Pantómetra ; y po- 
niendo la misma b de V 4 M, la trans- 
versal de Má M seria la tercera, que se 
pedia mayor , que la misma.¿, 


- PROPOSICION LXXX. 


Dadas tres lineas rectas, hallar una 
quarta proporcional ( Yig.82.). 

Esta Proposicion es lá regla de tres 
por via de línea, asi como por Árithme- 
tica se busca un quarto numero , que 
corresponda á la especie del segundo , co- 
mo corresponde el tercero con el prime- 
ro. Sean las tres lineas dadas L, Z, H : bus- 
case la quarta proporcional: Tomese en 
el compás la primera L : pongase desde 
R, hasta P en la linea de las partes igua- 
les : tomese la segunda Z, y ajustese a los 
puntos transversales de PAP; y sin mo- 
ver la Pantómetra, tomese la tercera H, 
y pongase del centro R. hasta donde al- 
canzáre, que será en los puntosS,S, y 
la distancia de entre estos puntos será la 
e Nq quar- 
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quarta proporcional que se busca (cons- 


ta de la Propos,2. del lib.6. de Euclides) + * 


es RP A PP,como RS ASS. 

Otras muchas operaciones se pueden 
resolver por las lmeas de las partes 1gua- 
les, Como es hallar un numero , Que sea 
medio proporcional entre das numeros 
dados, y dividir una reéta en las partes 
semejantes , que lo estuvieté bra , yá di- 
vidida 5 pero estas operaciones se obran 
- con menos embarazo , mas brevedad , y 
seguridad por las práéticas de las Figuras. 
16, y 19 dela Estampa 13 por lo que se 
omiten en este uso de la Pantómetra. 


PROPOSICION LXXXI. 


De la fabrica dela linea de las cuera. 


das, y de los poligonos, y asienta de ellas. 
en la Pantómetra (Fig.79.). 


Las divisiones de esta linea contienen : 
las cuerdas de los grados., que 4 cada una 
corresponden en la circunferencia , que , 
corta de qualquiera semicirculo, y NO:- 
puede haver cuerda mayor que el diame- . 
tro del circulo, la qual tampoco. puede - 
cojtar mas que 180 grados, que es la. 


mi- 
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mitad de 360 , en que se divide toda su 
circunferencia; y valiendovios del semi- 
citculo graduado de la Fig.22 , Estamp.1, 
para exemplo de colocar la linea de sus 
Cuerdas en la Pantómetra , Se obrará co- 
mo se sigue, A 

Vuelvase la Pantómetra por la otra 
stiperficie , opuesta á la linea de las par- 
res iguales , que es VGHN, y ajustense los 
lados interiores VN en la oculta del me- 
dío VM : hecho esto, se. tirarán las reétas 
del centro V a los angulos H, para que 
haya lugar de acomodar debaxo de éstas 
Jas que faltan que poner: en la superficie 
de este lado; y pegando con cola una quat- 
tilla, O medio pliego de papel 4 una ta- 
bla bien labrada ,se tirará nna:livea so- 
bre este papel , que .sea igual á qual- 
quiera de las dos VH: sobre esta linea se. 
hará la division con. todo cuidado , del 
mismo modo que se representa en la 
Fig.22. ( Estamp.1.)5 y aunque en las Pan- 
tómetras, que llegan á un pie, 0 poco 
menos, se les ponen las cuerdas de todos: 
los grados del semicirculo, en las que son 
menores, como la de la figura presente, 
les basta con las cuerdas, que llegan has-- 

ta 
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ta 60 grados; pues siendo la cuerda de 60 
grados igual al semidiametro del circulo, 
como tambien 4 una sexta parte de su 
circunferencia , se pueden hacer con éstas 
todas las operaciones, como si fuere con 
el diametro, que es cuerda de 180 gta» 
dos, | | 
Dése por supuesto , que la VH de esta. 
Fig.79. sea igual á la cuerda del arco de 
60 grados de la Fig.22 , que es la dis- 
tancia, que hay en aquella figura pot li- 
nea' reéta , desde el extremo H, hasta el 
numero óo : tomese en. el compás la dis-. 
tancia Hóo (Fig.22.), y pongase en las VH 
de esta Fig.79, y alcanzará en cada una 
de estas lineas, desde V , hasta los nume- 
ros 60,en las lineas de ambas reglas : to- 
mese otra vez en el compás la distancia 
Hso (Fig.22 ),y pongase desde V en las VH 
(Frg.79.) , y cortará los puntos imme- 


diatos á los 60, baxando ácia el centro 


V, y por este orden se irán tomando €n 
la Fig.22 todas las cuerdas hasta la ulti- 
ma, que será la proxima de un grado en 


el extremo H, pasandolas todas 4 las V H 


( Fig.79.), y hecha toda la division hasta el 


centro Y , se comenzará á numerar de 10 
en 
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en 10 grados, comenzando de dicho cen- 
tro por ambos lados, como parece por 
Jos numeros 10,20, 30,40,50,y60,Yy 
con esta division se harán las operacio- 
nes imas seguras , que sí sobre las mismas 
lineas VH se huvieren metido 130 gra- 
dos, con cuya espesura de partes sería 
una confusion. i 

Las lineas de los poligonos son mas 
faciles de colocar: su division se obrará 
en esta forma: Tirense del centro A ( Fi- 
gur.78. ) las reítas Ag : tomese en el com- 
pás qualquiera abertura , que sea algo mas 
que la mitad de una de las lineas A4., y 
sea en estas mismas los puntos 6, y 6 dis- 
tantes igualmente del centro Á. Con la dis- 
tancia A6 , como radio,tomada en el com- 
pás, se hará un circulo perfecto, y en su 
circunferencia se dividirán todos los po- 
ligonos, que se huvieren de poner en la 
Pantómetra, y sean desde el quadrado 
hasta el de doce lados, que se puede ha- 
cer por las reglas de la Fig.30. Estampa 2. 
O mecanicamentes pero sea con toda exac- 
titud 5 y tomando las cuerdas del poligo- 
no, se pasarán a las lineas de la Fig.78, en 
esta forma: La cuerda del poligono de. 12 
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lados , se pondrá desde el centro A, has« 
ta el numero 12, que está én la oculta 


AE, señalando un punto en cada linea de. 


las dos Ag: lo mismo se hará pasando la 
cuerda del poligono de 11, de 10,de-9,de 3, 
de 7 (el de 6 yá está de antes), el de 5, y 
el de 4.5 y si huviere lugar, el de 3 ¿ y que- 
da hecha la division de esta linea : las ope- 
ráciories de ésta, y la de las cuerdas , se 
expresan en las Proposiciones siguientes. 


PROPOSICION LXXXIL 


Cortar de qualquiera circulo un arco de: 
los grados , que se quisiere, y hallar el va- 
lor «de los grados ,.que vale qualquiera an- 
gil dado ( Fig.83.). 

Pidese, que de un circulo, cuya par+ 
te es el seftor EPS ,se corten en su Cit- 
cúnferencia 70 grados : tomese en el com- 
pas su radio FS, y ajustese tranversalmen- 


te en las lineas de las cuerdas de la Pan-.. 


tómetra (Fig.79.) á los numeros60 , y 60 


( que es la cuerda de 60 grados, - valor . 


del radio); y dexando quieta la Pantó- 
metra, busquese transversalmente en las 


lineas de las cuerdas los numeros 70 3 y" 


por- 
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porque en esta Pantómetra no los hay, 
se obrará.como se sigue : Tirese aparte 
una reéta 4 discrecion, como SP : tome- 
se el radio del circulo , que es cuerda de 
60 grados del mismo, y pongase de 
SáC: tomese en la Pantómetra la cuer- 
da de Io grados, que será transversalmen- 
te la distancia entre los numeros 10 y 10: 
pongase esta distancia en la misma SP de 
CáP, y la linea SP es la cuerda de 70 
grados: tomese esta cuerda en el com- 
páss y asentando un pie: de él sobre 
qualquiera punto S de la circunferencia, 
alcanzará el otro en ella misma en el pun- 
to P, y elarco PS será de los 70 grados, 
que se piden. 

Si se pidiere los grados, que vale qual- 
quiera angulo , como por caso el angulo 
PFS., abrase el compás en qualquiera dis- 
tancia, sea FP; y desde el angulo F, co- 
mo centro, hagase con ella el arco PS, 


que corta. los lados ES , FP en los puntos 


P,S, y tirese la cuerda PS: hecho esto, 
ajustese la abertura del compás con que 
se describió elarco PS á la linea de las 
Cuerdas en la Pantómetra, 4 los numeros 
Co, y 60.transversalmente 5 y dexandola 

fit- 
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firme, se tomará la cuerda PS en el com- 
pass y ajustandola en los puntos transver- 
sales, que se pudiere, en las lineas de las 
cuerdas , se sabrá los grados , que vale el 
angulo 3 y porque en este instrumento no 


hay cuerda tan larga como la PS, se to= : 


mará qualquiera otra de las de la Pantó- 
metra : tomese, pues, la mayor que se 
encuentra , que es la de 60 grados5 y to= 
mando en el compás la distancia trans- 
versal Entre 60, y 60, pasese ésta a la 
cuerda PS, y se pondrá de Sa C: tome- 
se en el compás la distancia que falta CP, 
y vease á qué puntos de las lineas de las 
cuerdas se ajusta en la Pantómetra , que 
será de 104 10: con que añadiendo 10 de 
CP á 60 de SC, la suma 70 serán los gra- 
dos., que vale el angulo PES: y por esta 
práética, y la antecedente se obrará en 
todos los casos semejantes. | 


PROPOSICION LXXXIL 


Conocer los grados, que vale un arco, 
dado; y dados los grados, que vale un ar- 
co , ballarle el radio (Elg.83.).. 

- Pidese los grados, que vale .el Ed 
] S, 
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PS, suponiendo, que no hay mas lineas, 
que la curba PS: hallese el centro E, y 
tirese qualquiera radio FP (Prop.6. Fig. 9. 
Estampa 1. ): tomese FP en el compas, y 
ajustese en las lineas de Jas cuerdas á los 
numéros 60, y60: tirese la cuerda PS, y 
el mismo radio pongase de S aC: tome- 
se la porcion que falta CP de la misma 
Cuerda, y vease 4 qué numeros se ajusta 
en las de la Pantómetra, que será de 10 
á 10: juntense las 10 de CP con las 60 de 
SC, y la suma 70 serán los grados , que 
vale el propuesto arco PS; y asise obra- 
rá con los demás. 

Dado el arco PS, y su valor 70 grados, 
se pide el radio. 


OPERACION. 

- Tomese en el compás la cuerda PS, 
y ajustese en la Pantómetra en las lineas 
de las cuerdas entre los puntos 70, y 705 
y dejando quieta la: Pantómerra, tomese 
en el compás la distancia transversal en- 
tre los puntos 60, y 60, y haciendo cen- 
tros en los extremos PS ,con la distancia 
que se ha tomado en el compis, se ha- 
rán los arcos, que se cruzan en F; y el 

pun- 
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punto E será el centro del circulo , cuya 
parte es el arco PS5 y qualquiera linea, 


que de él se tire hasta la circunferencia, 


como FP, será el radio que se pide; y 
porque en esta Pantómetra no hay cuet- 
da-, que Jlega A los 70 grados, se tomas 
rá en el compás la de 605 y conesta dis 
tancia se cortará del arco PS la parte SL: 
de: estos puntos S, L, como centros, con 
la misma cuerda de-60 grados, haganse 


los arcos, que.se cruzan en E, y este se= 


rá el centro del arco; y tiraúdo de el á la 
circunferencia, qualquicra reta ES, O FP 
- será el radio que se pide. : a E 

Nota, que por esta_linea de las cuer- 
das se puede inscribir qualquiera poliga- 


no regular dentro del circulo 3 como si se ' 


pidiere el pentagoñno , se partirán los 360 
grados , que vale la circunferencia, á 5; que 
son los lados que ha de tener este poli- 
gono, y vendrán á la particion 72 grados; 
y tomando en las lineas de las cuerdas la de 
72 grados, con ésta se dividirá la circunfe- 
rencia de todo el circulo en 5 partes iguales; 
y tirando reétas de unos puntos á otros. de 
la division , se perfeccionará el pentagono; 
y por esta misma regla se formará qual= 


quie-" 
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quiera otro, partiendo los 360 grados d Í 
circulo á los lados, que huviere de te , 
el poligono, y en algunos vendrán les 
brados, los que se evitan para estas a 
ticas por las operaciones de las lnea: 
los poligonos. PS 


PROPOSICION LXXXIV. 


Inscribir dentro del '¿; ] 

] tro Irculo gualan; 
ds regular , > hacerlo ba Lo 
pea ; o el centro, y radio de qual 

era poligono por las li Zonos 
, Hess : Por las lineas de los Polizonos 

_=10ese, que en el circulo q 

e la figus 

ra 84 se forme un Pentagono. Hallese el 

sd (por la Prop.6.), y tomese la 

ad hasta qualquiera punto A: 
rencia : con esta di 

tomada en el compás Pa 

pas , vayase á la Pan- 

ad (Fig.78.), y Se ajustará á los e 

id y 6 transversalmente en las lineas 

Os poligonos ( abriendo la Pantóme- 


Cla transversal “entre los puntos 5, y s de 
> 


ha : : 
5 Mismas líneas : con esta distancia se 
fi 


Libi Í. Estamp.IV- 
202 Libr. sd 
fixará el compás eq eat 

í ; Dn E 
del circulo dado 3 y da | a 
1Cia , tarán los otros pun 
circunferencia , se COL 
tos DACL 5; y tirando reÉtas de UNOS SS 
otros , quedará. formado el a pe 
tagono , como parece en la figur a ES 

” Si se pidiere » QUe el poligono CE 
dos se describa sobre una linea prop pe 
LR, tomese esta linea en el Sea e . La 
tese entre los numeros $ y 5 € E , 

y (Fig-78-) 5 y dexando 
de los poligonos rin 
quieta la Pantómetra , tomese la So 
entre los numeros 6 , Y 6 ; y con ésta, to: 
mada en el compás) desde los extremos 
de ha reéta dada LR (Fig.S4-)» uo E 
tros, se harán los a1co5, que co AE 

unto V, y éste será el centro , des 5 

) . . s y 
ema! con la distancia VL, O Ple E E 
E el circulo, €n cuya CIrcub nes on 
acomodará 5 Veces la linea o Ls 
qualquiera reéta , que salga aio 
qualquiera angulo L, será ] 
«circulo. | ; 
Mos la misma orden se formará qual 


quiera Otro de los poligonos , que seña- 


la la Pantómetra > hasta el de 12 lados; 


Jere. uno de ellos 
como sila LR huviere de ser ha 
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se tomaría esta linea en el compás; y 
ajustandola en la Pantómetra en la linea 
de los poligonos de 12á 12:5 y dexando 
quieto el instrumento, tomar la distan- 
cia de 646: con ésta se hallaria el cen- 
tro del circulo , que la LR fuere uno de 
sus 12 lados, obrando del mismo modo, 
que se ha hecho para hallar el centro V 
del pentagono 3 y así se obrará con los 
demás. | 

Nota: que la práética antecedente fué 
formar un pentagono dentro del circulo, 
para cuya operacion se ajustó el radio 4 
los numeros 6 , y 6 de la linea de los po- 
ligonos; y dexando la Pantómetra quieta 
en aquella disposicion , se tomo la distan- 
cia de entre los numeros s ,y 5 para el 
pentagono: si se tomáre el7, el 8 , a qual- 
quiera otro hasta los 12, sin que se mue- 
va el instrumento de otros tantos ladosy 
se hará el poligono sobre el circulo. 


-PROPOSICION LXXXV. 


De la division de las lineas Geometricas, 
O lineas de los planos , y su asiento en la 
Pantómetra (Fig.85. )» 


O2 La 
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La linea Geometrica , O de los planos 
sirve para aumentar , O disminuir en qual- 
quiera proporcion las figuras planas. Al- 
gunos la llaman linea planometrica , otros 
quadratica 3 pero en buen Castellano se 
llama linea de los planos : el modo de di- 


vidirla, y asentarla.en la Pantómetra €s 


el siguiente, | 
Cerrada la Pantómetra en la oculta 
del medio AE (Fig.7s.), se tirarán del cen- 
tro Alas reftas AC por ambas reglas de 
la Pantómetra: desde el centro A, con 
qualquiera abertura de compás que sea, 
como el tercio, O: mitad de las AC, co- 
mo, por exemplo, AL, hagase desde A 
un arco LE, que cortará las AC en 
los puntos L : hagase (Fig.8s. ) VB igual 
4 AL de la Fig.78. y dividase la VB en 
4. partes iguales , que se notan en ella 
con los numeros 1,2, 3, 4(Fig.85.): so- 
bre la parte extrema Vi hagase el qua- 
drado ¡HMUV : tirese la diagonal Mi; y 
tomandota en el conipás, pasese á la VL 
de VaD;yla diagonal MD pasese tam- 
bieh de V 4 Es y si la operacion estu- 
viere bien hecha,la diagonal ME vendrá 
justa de V 425 y por este orden se irán 
pa- 
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pasando todas las diagonales , que va- 
yan resultando 4 la VB , poniendolas siem- 

re desde V.; y si fuere menester, se alar- 
gará la VB todo lo que se quisiere; y ha- 
viendo obrado las operaciones con pro- 
ligidad , se hallará , que la ME se ajusta de 
Vazs y el quadrado hecho sobre 2V, 
será igual 4 quatro quadrados de 1V , co- 
mo se puede probar , tirando por el pun- 
to .2 una paralela A 1H, que sea igual á 
Ja 2V 5 y haciendo la VM. tambien igual á 
2 V ,se tiraria otra por sus extremos pa- 
ralela 4 2V, y se formaria un quadraao 
como quatro de ¡HMV. Del mismo mo- 
do sucederá con la diagonal MF, que se 
ajustará de V a 35 y el quadrado hecho 
sobre la reéta 3 V , será como 9 veces 1V: 
tambien la MB se ajustará de Vág5y el 
quadrado hecho sobre 4V , será como 16 
quadrados de 1V , como se probará , mul.- 
tiplicando cada linea en si. De esta prác- 
tica resulta el modo de ir aumentando 
qualesquiera planos; como se puede ¡n- 
ferir de Ja misma operacion , que siendo 
la diagonal Mr lado de un quadrado 
doblado de VM, cuya diagonal es igual d 
VD,la ME será como tres quadrados: 

| 03 la 
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la Mz como quatro; y continuando asi, 
se ván aumentando de quadrado en qua- 
drado quantos se quisieren poner en la 
reíta VB, haciendola mas larga. Hecha es- 


ta division, se irán pasando los mismos: 


puntos á las líneas de la Pantómetra AC 
(Fig.78.), poniendolos por su orden en 
esta forma. | 

Tomese la 1V, y pongase en las li- 
neas de la Pantómetra AC desde A, y cor- 
tarán el arco 11: tomese la VD, y corta- 
rá un punto mas adelante del arco 1 en 
cada linea AC: pasese VE, y cortará en 


las mismas lineas dos puntos adelante de: 


I5la Vz cortará tres puntos; y tomando 
desde V la distancia que hay hásta el pun- 


to primero adelante del 2 ,se pondrá des- 


de A, y alcanzará en el numero s 5 y ha» 
ciendo aquel arco desde el centro A, se- 
rá su cuerda como..5 quadrados de la 
cuerda 11; y asi se irán pasando los de- 
más puntos desde el centro A hasta con- 
cluir en C; que hecho el arco CC des- 
de el centro A, será el quadrado hecho 
sobre la cuerda CC,como 60 quadrados 
hechos sobre la cuerda IL 
Nota. En estas lineas se hallan seña- 
la- 
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lados hasta L 16 quadrados en progre- 
sion Arithmetica, que se yán excediendo 
de uno en uno, COMO. 1,2,3, 4, 4XC. 
hasta L, queson 16 5 y desde el 15, an- 
tes de L, se exceden de 5 en 5, hasta lle- 
gar á C, que son 605 pero todos deben 
asentarse de uno en uno, como están des- 


de A hasta L. 
PROPOSICION LXXXVI 


Aumentar ,d disminuir qualquiera fgu- 
ra plana en qualquiera proporcion dada por, 
las lineas de los planos ( Fig.86.). 

- Pidese, que se haga un triangulo se- 
mejante 4 BAC, que sea su mitad. Mi- 
dase qualquiera de sus lados, que huvie- 
re de servir de vasa3 y porque en este 
exemplo es triangulo equilatero , no tiene 
mas medir un lado que otro, pues son 
iguales : tenga: por caso 6o pies: tomesc 
en el compás qualquiera lado BC, y ajus- 
tese en las lineas de los planos a los pun- 
tos 60,y 603 y porque se pide otro de 
la mitad (estando firme la Pantómetra), 
tomese la distancia entre 30, y 30, que 
es la mitad de 605 y cortando la BE igual 

| Os4 a 
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4 los 30,se tirará de E la ED, haciendo 
el angulo E 1gual al angulo C; y si la fi- 
gura se formáre aparte, se hará lo mismo 
en el extremo B,tirando de éste lá BD, 
formando elangulo B igual al mismojfB, 
y las dos lineas de los extremos se junta- 
rán siempre en D, 

Si se pidiere, que dado el triangulo 
BDE de 30 pies por lado, se haga otro 
semejante, que sea doblado, tomese en 
el compás su lado BE, y ajustese á los 

untos 30, y 305 y dexándo quiera la 
ada tomese la distancia de 60 4 
60 en las mismas lineas de los planos3 y 
haciendo la BC de 60 pies, se tirarán 
las BA, CA , haciendo iguales los angu- 
los C, y B á sus correspondientes B, y 
E, y se havrá concluido la operacion. 

De esta práética se infiere poder ha- 
cer qualquiera otra figura semejante 3 co- 
mo si dado el triangulo mayor ABC, se 
pidiere otro, que fuere su sexta parte , se 
tomaria la BC en el compás 5 y ajustada en 
las lineas de los planos á los numeros 60, 
y 60 (que tiene su lado ), dexando quieta 
la Pantómetra, se tomará la distancia de 
104 10, que es sexta parte de 60 , cuya 


Im 


paralelogramos PEN, ABV, DBL: pi- 
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linea seria BG, sobre la qual se construi- 
rá el triangulo BGF , semejante al BCA ; y 
si dado el BGE, se pidiere ocro triplo 4:él, 
se ajustará su lado 10 4 los puntos 10, y 


"10 de las lineas de los planos; y estando 
ast la Pantómetra , se podrá hacer el tri- 


plo, tomando el numero de 30 43053 y 
sobre éste se formará el triangulo BED, 
que será como tres veces BGE5 O si se 
toma cl numero de 60 á 60, sobre éste 
se formará el triangulo BCA, que será 
como seis; y por estas reglas se puede in- 


_ferir de hacerse lo mismo con quales- 
quiera planos, en los que, si fueren de 


muchos lados ,se repetirán las operacio- 
nes por cada lado de la figura , sí la dada 
fuere irregular , haciendo los angulos 
ignales cada uno a su correspondiente; y 
si fueren circulos , se obrará lo mismo 


con sus diametros. La demonstracion de 


todo esto se expresa en la figura siguiente. 


PROPOSICION LXXXVIL 


Hallar la razon que tienen entre sí qua- 
lesquiera figuras samejantes ( Fig.S7.). 
Sean tres reétangulos, quadrados, o 


dé- 
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dese , qué partes son unos de otros. 


OPERACION. 
Tomese con el compás el lado PB, 
y ajustese transversalmente á Jas lineas de 
los planos (Fig.78.) entre qualesquiera 
puntos iguales, sea de 60 4 60: dexese 


quieta la Pantómetra, y tomese el lado 


AB (Fig.87 ), y vease 'á qué. puntos se 
acomoda en las mismas lineas de la Pan- 


tómetra, sea de 45 445 : vease qué par-. 


te'es4s de 60, y se halla, que son tres, 
partes de las quatro en que se divide el 
numero 60, queson 15 partes cada una 
de las quatro; de que resulta , que el rec- 
tilineo ABV es tres quartos de todo el 
PEN, y el trapecio PANV es un quar- 
to de la figura. 
Para saber qué proporcion tiene el 
otro reétilineo DBL, tomese DB en el 
compás, y vease á qué puntos se ajusta 
en la Pantómetra (sin que ésta se haya 
movido de como se dexó), y se halla, 
que es entre los numeros 15 , y 15 de 
las mismas lineas de los planos; Con que 
siendo 15 la quarta parte. de PB, que es 
60, será el reétilineo BDL, quarta parte 
de 
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de todo el PBN ; de que se imfiere , que 
DBL, y PANV son de igual superficie, 
y los dos juntos son iguales al trapecio 
ADVL, que queda en el centro. 

Para probar, que DBL es quarta par- 
te de PBN, perfeccionese el quadrado 
DBML, y se halla, que sobre la diagonal 


DL se han formado tres reétilineos DPM, 


DML, y LMN, todos tres iguales 4 BDL, 
con que está probado, que el BDL es 
quarta parte. Si estos fueren circulos, se 
obrará lo mismo con sus diametros. 


PROPOSICION LXXXVIUIL 


Dadas muchas figuras semejantes , y des- 
iguales , hacer otra semejante, cuya super 
he sea igual á la de todas juntas; y dadas 
dos figuras semejantes , y desiguales , hacer 
otra semejante, que sea igual a la diferen- 
cia de las dos (Fig.87. ). 

1 Pidese, que delos dos reétilineos se- 
mejantes , cuyos lados son del menor la 
reíta DB, y del mayor la AB, se haga 
otro semejante á ellos, que sea su area 
igual á la de los dos. juntos. 


OPE- 
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OPERACION. 

Tomese en el compás la línea de qual- 
quiera de los dos reétilineos: sea DB del 
menor: ajustese 4 qualesquiera puntos transr 
versales de las lineas de los planos en la 
Pantómetca (Fig.78.): sea de 15 415: de- 
xese quieto el instrumento , y tomese en 
el compás la linea AB, y vease á qué otros 
puntos transversales se ajusta en las mis- 
mas lineas de los planos, y sea de 45 d 
45 : sumense éstos con los 15, y serán 60; 
tomese en el compás la distancia de 60 á 
60 en dichas lineas, cuya longitud será 
PB (Fig.87.), y el reétilineo PBN será 
igual á los dos juntos 'ABV, DBL, cuya 
prueba se pnede hacer midiendo las tres 
figuras por las lineas de las partes iguales. 

2 Si se pidiere, que dados dos reétih- 
neos semejantes, y desiguales , se haga 
“Otro semejante, que sea igual á la dife- 
rencia de los dos , se obrará como se s1- 
gue.  . ' 
Sea el mayor PNB, y el menor DLB: 
tomese en el compás de qualquiera de 
ellos uno de sus lados: sea del mayor 
PB: ajustese transversalmente 4 qualesquie- 

ra 
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ra puntos de las lineas de los planos, co= 
mo de60460; y sin moverse la Pantó- 
metra , tomese el lado DB del reétilineo 
menor, que es el correspondiente al lado 


del mayor, y vease 4 qué otros puntos 


transversales se ajusta en las mismas li- 
neas delos planos, sea de 154 15: restens 
se estos 15 de los 60, y quedan 45 : Cor- 
tese la reíta ABde 45 pies (Olas partes 
que fueren las demás medidas ) 3 y hacien- 
O el reétilineo ABV semejante á los da- 
dos PBN, DBL, será el que se pide, cu- 
ya superficie será igual a la diferencia , que 
lleva PBN mayor , á DBL menor. 
La prueba de esto consta de la Propo- 
sicion antecedente; porque el triangulo 
DBL es igual al trapecio PAVN: luego 


«quitando el dicho triangulo , y en lugar 


de él formar el trapecio, será el triangu- 
lo--ABV la diferencia de las dos figuras 
planas ; que se propusieron. 
- Stlos reétilineos fueren de muchos 
lados , y angulos desiguales, se repetirá 
la misma operacion Con cada uno de sts 
lados correspondientes; y hallados éstos, 
se formará el reétilineo, haciendo tam- 
bien sus angulos iguales , segun corres- 
) pon- 
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pondiere á los semejantes de la figura 
- dada. | e 

Si las figuras fueren circulos, se hará 
la operacion con sus diametros , como 
aquí se ha obrado con los lados. — ' 


PROPOSICION LXXXIX. 


De las lineas de los sólidos, y modo de 
eolocarlas en la Pantómetra. 

Para dividir las lineas estereometri- 
cas, O de los sólidos , han formado -los 
inventores de este instrumento varias ta- 
blas de cubos, y sus raíces , y por ellas se 
hace la division de las lineas de los pla- 
nos 5 y porque raro,:ó ninguno de los 
que han de seguir la práética de esta Obra, 
creo se meterá en el trabajo de hacer es- 
tas lineas, omito el poner las tablas , que 
para este fin se hallan trabajadas ¿ pero 
por sí alguno tuviere el gusto de entre- 
tenerse en esta diversion, ló podrá hacer 
sin valerse de tabla nioguna, obrando del 
modo siguiente. | a 
-—— Dispuesta la Pantómetra (Fig.79..), 
tirense del centro V', por cada regla de las 
dos, que componen la Pantómetra ,' las 
| e rec- 


Ai e 
OS 
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setas VS 5 y -porque estas lineas son para 
las medidas de sólidos , O cubos, tome á su 
arbitrio. las raices cubicas, como son la 
raíz cubica de uno, es el mismo 1 5 porque 
multiplicado por tres dimensiones , noO de 
ancho, otro de largo, y otro de alto, y 
profundo, nunca será mas que uno su pro- 
duéto : el cubo de 2 yá llega 4 83 por- 
que multiplicando dos de ancho por dos 
de largo , son 4.3 y éstos, por otros dos 
de alto, O profundo, hacen 8, cuya raíz 
fué el 2. El 3 llega á 27, multiplicandolo, 
como se: ha:hecho con el 25 y siendo 27 
el cubo , su raíz de donde procede es el 3: 
el 4 compone un cubo de 645 porque 4 
VECES 4 SON 16 , y 4 veces 16 son 64 : con 
que la raíz de 64 €s 4. Por este orden se 
ván haciendo cubos con el 5, el 6,el 7, 
Sc. Esto entendido, elijanse los cubos, 
que se quisieren poner en la Pantóme- 
tra , y en otras tantas partes iguales se han 
de dividir las lineas VS.: Sea, pues , en 
quatro partes iguales: la primera será de ' 
V á1 enambas lineas , que es la raiz del 
primer cubo 1; la segunda raíz, que es 
2, cortará $ puntos desde los 1, 1, que 
serán tres puntos mas adelante de los nu- 

| me- 
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.meros 5,5, y la tercera raiz Cortará en 
27 , que se halla tres puntos antes de lle- 
gar á los numeros 305 y la quarta raíz 
cortará en 64, que será enS,S, á qua- 
tro puntos mas adelante de los numeros 
60, y 60. Señalados estos quatro cubos 
en las dos lineas VS (que son los de las 
quatro raices , que se tomaron , cuyas no- 
tas son 1,8,27,y64.) se Irán colocan- 
do quantas raices se quisiere, obrando 
como se sigue. ) 

-- Tirense aparte dos lineas rectas igua- 
les, la una a Vr, y laotra á V3 ,que es 
la segunda division, que se cortó de Jos 
numeros £,13y para mejor entenderlo, 
hagase una reíta Igual a VI, y otra que 
sea doblada que ella: entre estas dos ha- 
llense otras dos medias proporcionales 4 
ellas, que se hará por la regla dada en la 
Proposicion 17 , y por este medio se irán 
sacando otras muchas, tomando siempre 
las dos immediatas , y todas se irán pa- 
sando á la Pantómetra , asentandolas des- 
de el centro V, hasta dónde alcanzaren: 
hecha esta primera operacion , están com- 
prehendidas todas , y no hay que obser- 
var otra cosa , que coger siempre.las e 

1 
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lineas mas juntas , que se hallen divididas, 
y entre ellas sacar sus otras dos medias 
proporcionales ; y estas caerán siempre 
dentro del espacio, que tenian aquellas, 
y asi se continuará hasta llenar de cubos 
las VS; y nunca puede llegar el caso de 


baxar de los numeros 1 ácia V , ni salir de 


los 64. de S, por quanto no hay fuera de 
estos lineas Conocidas , que se les puedan 
sacar medias proporcionales : esta es la 
práótica mas segura de quantas se hayan 
podido inventar. Y haviendo entendido 
estas lineas , se obrarán con ellas las opera- 
ciones de las Proposiciones, que se siguen» 


PROPOSICION XC. 


Hallar dos lineas , que sean medias pros 
porcionales entre otras dos lineas dadas , por 
las de los sólidos de la Pantómetra (Fig.88:). 

Pidese , que entre las dos lineas D, y 
A se hallen dos medias proporcionales 
entre ellas ( que sean B, y C): tenga la A 
108 pies( por caso, y la D 32 )5 porque en 
esta Pantómetra no hay numero que al- 
cance á 103 ,setomará su mitad AL, que 
es 54: ajustese en la IS de 54 

i a 
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a 545 y dexando quieto el instrumento, 
tómese en las mismas lineas de el la dis- 
tancia de 16 4.16 (mitad de 32 de la D), 
y esta distancia será la mayor medía pro- 
porcional BL: tómese en el compás esta 
BL, y ajustese á los mismos $4, Y 54, y 
tomando segunda vez la distancia de 16 
a 16,ésta será la media proporcional EE 
(que es la menor) ; y porque la opera- 
cion se ha hecho con la mitad de la A, se 
tendrán que alargar hasta que sean dobles 
las BL, y CL, que será en los numeros 
72, y 48. Si todas las quatro lineas se di- 
viden por medio en L, y la LA se ajusta 
en las lineas de las partes iguales entre los 
numeros 54, y $4, se hallará, que BL se 
ajusta de 36 436, y CL de 24 424,y 
DL de 16 á 16, que dobladas.son Á 108, 
B72,€48,yD32, y todas se exceden 
en una continua proporcion geometrica., 
Por esta regla se puede hacer la division 
de las medias proporcionales de la Propo- 
sicion antecedente , valiendose de Otra 

Pantómetra. A dE | 
Algunos, o los mas, que han escrito 
dé-este instrumento , “expresan el modo 
de sacar la raiz cubica por estas lineas : yo 
| lo 


cir meeter 
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Jo omito, porque es muy trabajoso , y 


poco seguro , y se obra mejor por la prac- 
tica , que.se puso al fin de la Proposición 
17 de la Fig.21. Estamp.I. 


PROPOSICION XClL 


Aumentar , d.disminuir qualquiera solido 
en una proporcion dada por-las lineas de los 
sólidos (Eig.S9+). 

-  Supongase hecho el globo Ab: pidese 
otro que sea doblado : elijanse en las líneas 


dela Pantómetra qualesquiera dos nume- 


ros, que el mayor sea doblado del me- 
nor, como por exemplo 20, y 10: tóme- 
se enel compás el diametro del globo Ab, 
y ajustese en las lineas de los sólidos de 
1041053 y dejando quieta la Pantómetra, 
tómese en las mismas lineas la distancia 
de 204 20: con ésta hagase la Cd, sobre la 
quese hará el globo 4C , cuya solidéz será 
doblada del que está hecho sobre Ab. Del 
mismo modo se haria otro globo, que 
fuese la mitad del dado 5 pues ajustando el 
diametro Cdá los numeros 20, y 20,y 
tomando la distancia de 104 10, seria es- 
ta el diametro Ab, cuyo sólido seria la mi- 

Pa tad 
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tad de Cd. Si como se ha hecho duplo, se 
pidiere triplo , se tomaría en la Pantóme- 
tra la distancia entre 30, y 30, que es tri- 
plo de 10, y sobre aquel diametro de 30 
á 30se haria el globo, como tres veces el 
dado ; y para hacerlo del tercio ,se obra- 
ria al contrario5 y asi se podrán hacer los 
globos en qualquiera otra proporcion 
dada 5 y sí fueren otros sólidos , se obra- 
rá con sus lados lo que en los circulos 
con sus diametros;5 y si los lados del sóli- 
do ftieren desiguales , se repetirá la opera- 
cion con cada lado al de su correspon- 
diente. o 


PROPOSICION XCIL 


Dados diferentes sólidos semejantes, haa 
cer otro que sea 1gual a tados juntos (Fig.89). 


Dados dos globos Ab, Cd, se pide otro. 


que sea tanto como los dos juntos : sea 
el diametro Ab 10, y Cd 20: tómese en 
el compás qualquiera de los dos diame- 
tros : sea Ab, que tiene To : ajustese en las 
lineas de los sólidos de 10 á 10, y dejando 
quieta la Pantómetra, tómese la distancia 
entre 30, y 30, que es la suma de los dia- 
nic- 


or e 
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metros de los dos sólidos dados ; y el glo- 
bo EF, hecho sobre el diametro EF de 
30, sera igualá los otros A5, y Cd: si 
fueren otros sólidos semejantes, que no 
fueren circulos, se obra con sus lados , lo 
que aqui con los diametros3 y Si fueren 
muchos mas los sólidos , se obrará lo 
mismo con la suma de todos sus lados, 

Nota, que si los diametros de los cir- 
culos , 0 lados de los sólidos , no se pu- 
dieren tomar, por no hallarse numero tan 
grande en la Pantómetra , se hará la ope- 
racion con la mitad de sus lados, Ó diía-= 
metros , ó con el tercio, O quarto de ellos, 
doblando despues las lineas, como se ha 
hecho en la Fig.83. 

De la práética de esta Proposicion se 
colige poder restar un sólido de otro, co- 
mo si se pidiese, que del globo EF se res- 
te el globo A% : tómese en compas el diía- 
metro de qualquiera de ellos; sea El : vea- 
seá qué puntos se acomoda en la Pantó- 
metra;5sea de 304 30,0 su'mitad, que es 
el radio, de 154 15 53 y permaneciendo 
así la Pantómetra , tómese el otro diame- 
tro Ab, y vease á qué puntos se ajusta: sea 
de1o410,0su radio de5 á 5: restese 5 

P3 de 
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de 15, y quedan 10, radio del globo Cd, 
que es iguala la diferencia de los dos pro- 
puestos. i 


-PROPOSICION XCIIL 


De la linea metalica , d linea de los meta- 
les, y su asiento enla Pantómetra. DS 

Para asentar esta linea en la Pantóme- 
tra , se ha de tener experiencia del peso de 
todos los metales, que se han de colocar 
en ella, haciendo un globo perfeéto, O 
caja quadrada, que el úno,, ó la otra, ser- 
virán de molde , para que dentro de este 
Mismo se forme tin sólido de cada metal; 
de modo, que todos sean de un mismo 
diametro (Si fuére globo), O de iguales 


lados (siendo quadrado), y que todos. 


queden bien perfeétos; 0 bien tomando 
un numero igual de peso, hacer de cada 
metal una figura sólida, pero que todas 


sean semejantes, y por qualquiera de los 
dos modos se verá la diferencia de los me- 


tales, y lá proporcion, que tienen los unos 
con los otros, O por las partes del peso, O 
por las partes de los diametros, O lados. 


El Padre Merseno, y otros tienen hechas 


€es- 
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estas experiencias , y COn ellas dispusieron 
las tablas siguientes. 


TABLA PRIMERA. 


DE LA PROPORCION DE LOS METALES, 
hechos de iguales diametros, lo que se ex- 
ceden en el peso unos d otros enpar- 

tes iguales, 


Laton........ 45 
AÁzogue, 71 y med.|Hierro....... 42 
Plomo.. 60 y med.|Estaño comun. 39 
Plata... 54 y med.|Piedra comun. . 14 
Cobre. 47 yun se eri comun. $7 


TABLA SEGUNDA. 


DE LOS METALES FORMADOS 
de igual peso , qué partesiguales se exce 
den unos diametros d otros. 


Oro... 100 


OrO0...o.o..... 500 
AÁzOgue...... 559 
Plomo. ...... 592 
Plata....o.o.... 615 
Cobre........ 643 


LatoM.......652 
Hierro. ...... 668 
Estaño comun. 684 
Piedra comun. 963 


Pa Por 
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Por qualquiera de estas dos tablas 3e 
puede hacer la division de las lineas metaw 
licas, O bien por la tabla primera , valien- 
dose de las lineas de los sólidos, que yá 
se suponen asentadas en la Pantómetra; 0 
por la tabla segunda, valiendose de las li= 
neas de las partes iguales. EN | 

Modo 1. Por la tabla primera, y linea 
de los sólidos, tirense del centro de la 
Pantómetra ( Fig.79.) las regtas VEZ ( por 
cada regla la suya ) : cortese en ellas desde 
el:centro V la parte que pareciefe, como 
Vé : notese en estos puntos ¿4 el señal del. 
OrO , quese pinta con el sol. Hecho esto, 


se señalarán los demás diametros de los ' 


metales , tomando las partes iguales de 
peso, en esta forma : Porque en la tabla 
primera €l peso del oro al del azogue 
es como 100471 y medio, tómese en el 
compás el diametro , que ahora hemos 
señalado para el oro; pero ha de ser des- 
de V hasta 6. Con esta distancia, que hay 
desde el centro V dela Pantómetra, has-. 


ta los puntos ¿, diametro señalado para- . 
un globo de oro, que es 100 partes (sé-' 
gun la tabla primera ), se pasarád la linga 
de los sólidos, ajustandola transversalmen-= 


te 
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teá los numeros71 y medio, y 71 y med. 
y dexando quieto el instrumento , tómise 
en las mismas lineas de los sólidos trans- 
versalmente la distancia de 100 á 100: 
pasese esta distancia á las lineas metalicas; 
y desde el centro V se harán los puntos 
del azogue ( estos no se ponen en esta Pan- 
tómetra , por ser materia, que rara, Ó 
ninguna vez puede ofrecerse 5 y si se ofre- 
ciere , se puede obrar, teniendo presentes 
las tablas , como tambien los demás me- 
tales , que se expresa en ellas; advirtiendo, 
que si en las lineas de los sólidos no se 
hallaren las 100 partes, como sucede en 
esta Pantómetra , se obrará lo mismo con 
la mitad, que es 50; y tirando una linea 
aparte, en esta se pondrá dos veces la 
abertura del compás; y tomando en él to-. 
da la linea doblada , se pasará ésta desde 
el centro V á cortar los puntos, que se 
buscan en las VZ, y del mismo modo se 
obrará con la mitad de los numeros , cu- 
yos diametros se buscan.). 

Para poner el diametro del plomo, se 
obrará del mismo modo, valiendonos de 
las mitades de las lineas , por no haver 
numeros 100 en esta Pantómetra 3 y por- 

que 
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que en lasobredicha tabla el diametro del. 


Oro €S 100, y el del plomo 60 y medio; 
tómese la mitad de Vé¿, distancia del cen- 
tro V, hasta el diametro del oro ,que son 
los puntos 5, cuyo'diametro es 100 :. to= 
mada su mitad, son 50: ajustese esta .en 
las lineas de los sólidos de 302 4302, que 
es la mitad de los 60 que tiene “el dia- 
metro del plomo; y. “sin que se haya mo- 
vido.la Pantómetra, tómese en Jas mis- 
mas lineas de los sólidos la distancia entre 
50, y 50 (mitad del oro) : tirese aparte 
una reéta, y pongase en ella dos veces la 
distancia $05 y tomando en el compás 
toda esta linea de 100, cortese en las li- 
neas metalicas (Fig.79), desde el:centro V, 
los puntos donde alcanzáre entre b, y Z, 
que será el diametro del plomo, imme- 
diato al del oro, el que se nota con los ca- 
raCtéres de Saturno. 

Por esta misma orden se obrará con 
todos los demás metales, tomando siem- 
pre la distancia Vó del oro ; y esta se ajus- 
tará a los numeros, que señaláre la. tabla 


para cada metal en las lineas de los sóli- 


dos; y tomando de estas mismas lineas el 


numero 100 del oro, se irá pasando a las 
l- 


q 
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lineas metalicas , como se ha obrado Con 
el plomo: á este se sigue la plata , que se 
nota con el caraéter de la luna : siguese el 
del cobre, que se le figura con el Planeta 
Venus. A este se sigue el hierro, cuyo Ca- 


-raéter es Marte; y se concluye en esta Pan- 


tómetra con el diametro del estaño, cuyo 
caracter es el Planeta Jupiter. Por este or- 
den se pueden poner todos los de la ta- 
bla, y otros: muchos, que se quisiere, 
haciendo primero las experiencias sobre 
Jo que se fundan las dos tablas anteceden- 
tes; advirtiendo, que el mas falible pue> 
de ser el de la piedra , porque de ésta hay 
muchas calidades 3 y segun ellas , son gran- 
des sus excesos. 

Modo 2. Por las lineas de.las partes 
iguales (Fig.73.) , tómese para el diame- 
tro deloro 500 partes ( que son las que 
le corresponden 4 su diametro , segun el 
peso igual con Jos otros metales , segun 
la tabla segunda ) : estas se pasarán con el 
compás las lineas metalicas, ajustando- 
las desde el centro V de la Pantómetra, . 
adonde alcanzáren en las VZ 5 y la distan- 
cia transversal de los puntos, que en estas 


se cortáre, será el diametro del oro. Para 
el 


228 Libr. IL. Estamp.1V, 

el plomo se Cortarán otros puntos, tama 
bien desde el centro de la Pantómetra , en 
las lineas metalicas, tomando en el com- 
pas 559 partes, que señala la tabla, to- 
mando estas siempre de las lineas de las 
partes iguales; y asi se irán tomando con 
los demás metales, que señala la tabla se- 
gunda 5 y si por ser lo; numeros tan gran- 
des, que nose pueden poner en la Pantó- 
inetra, por ser cortas las lineas de las partes 
iguales, se obrará la operacion, haciendo 
aparte con un mismo pitipie todas las lt- 
neas , que señala la tabla, dando 4 cada 
una las partes , que se le señalan; y hechas 
asi las lineas, se tomará la mitad, tercio, 
O quarto (O menos) de cada una de por 
si, y con estas partes se hará la division 
de las lineas metalicas , acomodandolas 
siempre desde el centro V , hasta donde 
alcanzáren, en las VZ. 


PROPOSICION XCIV. 


Dado el diametro de un globo, d.el lado de 
un sólido de qualquiera metal , hallar el 
diametro del globo, d Lido del sólido de otro 
metal de igual peso con el primero. 


Da- 


A A 
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Dado el diametro de un globo, o la- 
do de un cubo de plomo, se pide el día- 
metro de otro globo , O lado de un cubo 
de oro de igual peso: tómese en el com- 
pás el diametro dado del plomo, y ajus- 
tese en las lineas metalicas transversalmen- 
te á los señales del plomo; y dexando quie- 
ta la Pantómetra , tomese la distancia de 
entre los puntos del oro, y esta será el 
diametro , que se pide , y todos los demás 
metales tendrán formados sus diametros 
en la misma abertura de la Pantómetras 
y si decada metal se hiciere un globo de 


- aquel diametro, ó un sólido de aquel la- 


do, siendo todos de una misma figura, 
serán de igual peso, aunque desiguales en 
grandor. Baste este exemplo para todas 


das operaciones semejantes. 


PROPOSICION Xx CV. 


Hallar la proporcion que hay de unos mes 
tales d otros, enquanto al peso(Eig.90). 

Pidese (por exemplo ) qué proporcion 
guardan entre síel oro, y la plata. Tóme- 
se en la linea metalica la distancia que hay 
desde el centro de la Pantómerra , hasta 


los 
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los señales de la plata (que se notan con 
la figura de luna): ajustese esta distancia 
en la linea de los sólidos 4 qualesquiera 
numeros correspondientes , como de 100 
4 1005 y sín que se mueva la Pantóme- 
tra, tómese la distancia que hay desde 
el centro de ella á los señales del oro, y 
vease á qué puntos se ajusta esta distancia 
en las lineas de los sólidos: sea por caso 
de 54 y medio 4 54 y medio; de que resul. 
ta, que la plata con el oro, tomados en 
iguales diametros,de globos, O lados de 
cubos , guardan la proporcion de 54 y me- 
dioá 100: esto es , que sí se hicieren dos 
globos, uno de.plata, y otro de 050; Cu= 
yos diametros fueren iguales , cada uno:de 
- un pie, si el de oro pesaba 100 libras, el 

de plata pesaria 54 y media. | 
De lo dicho se colige el modo de re- 
solver qualesquiera question , "semejante 
á la del exemplo siguiente. Hay una co- 
luna , pyramide, o estatua de piedra , y se 
quiere fabricar otra semejante del mismo 
grandor 5 pero la' que se ha de hacer ha 
de ser de plata: pidese quántas libras de 
plata entrarán en su construccion : Pesese 
la pieza de piedra ,sea su peso 20. libras: 
to- 
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cómese la distancia que hay del centro 
de la Pantómetraa los señales de la plata, 
y ajustese. esta distancia 4 los puntos 20, 
y 20 delas lineas de los sólidos ; y sin que 
se mueva la Pantómetra, tomese la dis- 
tancia al señal de la piedra (siempre desde 
el centro), vease á qué puntos se ajusta es- 
ta distancia en las mismas lineás de los só- 
lidos : sea por exemplo de 95 á 96. Diga- 
se , pues, quese necesitan para la fabrica 
de esta pieza 96 libras de platas y por es- 


_ tareglase obrará lo mismo con qualquie- 


ra otro metal; pero es menester, que la 
piedra conforme con. el diametro, y pro- 
porcion , que se señala en la tabla, ó ha- 
cer experiencia de ella con el diametro de 
qualquiera metal conocido. 


_ PROPOSICION XCVL 


Dados los lados de dos sólidos semejantes, 
pero desiguales , y de distinto metal cada 
uno , hallar la razon que tienen entre s3 en 
quanto á las partes de su peso (Fig.90.). 

Sea la linea Á diametro de una bola de 
plomo, 0 lado de un cubo; yla linea B 
sea de otro cuerpo , O sólido semejante, 

he- 


| 
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hecho de hierro: pidese la razon de sus 
pesos : tómese en el compás la linea A, 


y ajustese transversalmente 4 los señales 


del plomo en las lineas metalicas 5 y sin 


mover la Pantómetra , tómese en estas. 


mismas lineas la distancia entre los señales 
del hierro : sea esta la linea X , cuyo peso 
será igual á la bola de plomo Á 3 y porque 


sé pide.la razon de la bola , O sólido, he-. 


cho sobre la linea B, que es tambien de 
hierro, como X , tendrá el sólido de Bla 
misma razon con el sólido de X, que 


con el sólido de A, porque Á, y X son. 


de igual peso , aunque de distinto metal, 
y distintos diametros. Esta question, y 
sus semejantes se resuelven por las lineas 
de los sólidos , del modo siguiente. 


“Tómese en el compas la linea X , día= 


metro, O lado del sólido de hierro, de 
igual peso al sólido de plomo A : vease á 
qué puntos se ajusta el diametro X, abrien- 
do, o cerrando la Pantómetra : sea de 60 


A 60 en las lineas de los sólidos; y dexan= 


do quieto el instrumento , tómese en el 
compis la linea B, y vease á qué otros 
espa transversales se ajusta : sea de 20 
20: con que dirémos, que la linea X sn 

a 


A 
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la linea B (cuyos sólidos son de hierro ) 
tiene la proporcion de 60 á 20: luego sí 
el peso del sólido, hecho sobre X., es 60 
libras , el que fuere hecho sobre B, será 
20 libras: luego lo mismo será la pro- 
porcion del sólido de A con el de B por 
las razones expresadas , cuya práótica es 
universal para todas las operaciones seme- 
jantes. Estas mismas se pueden obrar, si 
se diere el peso de los sólidos , y se qui- 
sieren hallar los diametros , haciendo las 
operaciones con las lineas de las partes 
iguales , cuya práética es facil de compre- 
hender , haviendo entendido las que has- 
ta aqui se han expresado. 


PROPOSICION XCVIL 


Dado el diametro , y peso de una bola, 
hallar la grandeza de otra bola de diferen- 
te metal, y de un numero de peso determi- 
nado (Fig.90. ). 

- Sea por exemplo la linea X diametro 
de una bola deestaño , cuyo peso sea de 
7 libras. Pidese el diametro de otra bola 
de plomo, que pese 20 libras : tomese en 
el compás el diametro X , y ajustese en 

las 
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las lineas metalicas entre los señales del 
estaño; y dexarido quieta la Pantómetra, 
tomese en las mismas lineas la distancia 
transversal entre los señales del plomo, y 
ésta será el diametro de una bola de plo- 
mo de 7 libras, peso igual al de la bola 
de estaño, cuyo diametro fué la linea X; 
y porque se pide, que la bola de plomo 
ha de pesar 20 libras, ajustese el diame- 
tro de las 7 (que ha salido) á los nume- 
ros 7, y 7 de las lineas de los sólidos; y 
tomando en estas mismas la distancia en- 
tre 20, y 20, ésta será el diametro que se 
pide 5 y la bola de plomo, que sobre él se 
hiciere, pesará 20 libras. Esta es regla ge- 
neral para fabricar qualesquiera balas de 
distintos metales. 


PROPOSICION XCVIIL 


Usar de estas lineas de la Pantómetrá 
como de calibre universal para las balas de 
artilleria. | | 

En los lados exteriores de las Pantó- 
metras hay en las mas de ellas dos lineas, 
una por Cada superficie , paralelas á los 
mismos lados exteriores : en la una de 

ellas 
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ellas están señalados los diametros de los 
huecos, O bocas de los cañones, y en la 
otra los diámetros de las balas desde la del 
peso de un quarto de libra, 0 de una li- 
bra, hasta la de 36 libras, y pueden po- 
nerse hasta 100, por las reglas que hasta 
aquí se han dado, aunque se cuenta en 


el tiempo presente de pocos cañones de 
_mayores balas , pot lo dificil que son de 


manejar, por su mucho peso, y en el día 


las mayores piezas no pasan del calibré 


de 24 libras de bala de hierro, y pesán 
regularmente estas piezas á 70 quintales 


Castellanos. Teniendo los Artilleros seña- 


lados en la Pantómetra los diametros de 
las bocas de las piezas , y sus balas, con 


arreglo á las que se gastan en su País, 
puede llegar á otro , donde los pesos sean 


mayores, 0 menores. Este inconveniente 
evitará sirviendose en qualquiera País de 
su misma Pantómetra, obrando en cada 


Provincia como en el exemplo siguiente. 


Supongamos que un Artillero se ha- 


la en Portugal sin el calibre del peso de 


las balas, ajustado a las libras de aquel 
Reyno, y sele ofrece examinar , para car- 
gar uno de aquellos cañones , qué libras 
Pe Q2 de 
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de las que alli se usan necesita tener la 
bala, que ha de meter en aquella pieza, 
sea de hierro , plomo, O piedra. Tomese 
en el compás el diametro de una bala de 
qualquiera de las dichas materias , y de un 
peso conecido ( del de aque! País ) ; supon- 
gase , que se tomó el diametro de una bala 
de hierro, que pesó 10 libras: tomese 
en el compás el diametro de esta bala, y 
ajustese transversalmente á los puntos 10, 
y 10 de su Pantómetra en las lineas de 
los. sólidos; y dexando quieto el instru- 
mento, se tiene hallado el diametro de 
la bala, que se desea 3 porque tomando 
el diametro de la boca de la pieza , se ve- 
ráá qué puntos transversales se ajusta en 
las lineas de los sólidos ; y si fuere de 20 
á 20, de este mismo peso se hará la ba- 
la del hierro, que será de 20 libras de 
aquellas; y asi se sabrán las demás de dis- 
tintos metales. Otras muchas lineas se 
ie colocar en la Pantómetra 5 pero 
basta con éstas para la práctica de esta 
e , Con que a este libro primero se dá 
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medidas , que se ofrecen en los 
edificios de Arquiteétura, para dar- 
les su justo valor: modo de tor- 
near las columnas , y cortar las cim- 
bras para todo genero de arcos, y 
bobedas , con algunas praéticas 
de la construccion de ellas, 


CAPITULO PRIMERO. 
(ESTAMPA V.) 


N este capitulo se trata de las me- 
didas cubicas de los cuerpos redtili- 
neos, como son Pilares, Paredes, Cilin- 

dros , y Pyramides. 
Q3 PRO- 
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PROPOSICION L 
Medir un pilar , d prisma quadrado, 
sea recto,-0 inclinado (Fig.t.). 

1. Pidese, que se midan los pies cu- 
bicos , que tiene el pilar quadrado reéto 
PFLD: sean sus dos basas iguales : la 1n- 
ferior ILD , y la superior VPFE: midase 
qualquiera de los lados de ellas VE, 0 LD, 
pues son iguales: tenga el dicho lado por 


: Ca50-4. pies: multipliquese por sí mismo, 


y. montarán 16 pies, y ésta será la super- 
ficie de qualquiera de las dos basas LD, 
O VE: midase su altura LP, y sea por 
caso 3 pies, y un quarto: ,multipliquese 
esta altura por los 16 de la basa, y sal- 
drán á la multiplicación 132 , y éstos se- 
rán los pies cubicos, que tendrá el dicha 
pilar, y cada pie de éstos constará de 
tres dimensiones ,.que serán un pie de an- 
cho, otro de largo, y otro de alto , com- 
poniendo un sólido de 6 superficies se- 
mejante á un dado. 

Puedese hacer esta misma medida, 
multiplicando la altura DF ,. que es $ pies, 
y un quarto, por el ancho PF, que es 
quatro , que hacen 33, y ésta será la su- 


per- 


AS 
A A A 
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perficie de un lado, que vuelta 4 multipli- 
car por el grueso , que es. Otros quatro, 
producirá 132 pies, queson los mismos, 
que salieron por la otra regla. 

2 Si el prisma fuere inclinado , como 
AV , y tuviere las mismas basas, que el 
reóto , y éstas estuvieren entre unas mis- 
mas paralelas PF, AD,los dos prismas, 
reto, € inclinado , serán de una misma 
altura , que es la perpendicular 1E, 9 FD, 
y por consiguiente serán Jos dos iguales 
en solidéz ( como consta de las Pronosi- 
ciones 29,30,y 31 del lib. 17. de Eucli- 
des): luego multiplicando la superficie de 
una de sus basas por la perpendicular DE, 
OIE, está hecho lo que se pide. Y caso 


Que se quisiere medir el prisma inclinado, 


se obrará de este modo : Las basas son qua- 
dradas abaxo , y arriba; pero con la 1n- 
clinacion de los lados se han aumentado 
estos. en lo largo, y el prisma ha degene- 
rado de quadrado en parálelogramo en 
sus basas; pues en el reíto son “los qua- 
tro lados iguales, y en el inclinado se 
halla, que los lados opuestos VP , y EF 
son iguales 4 los del reíto3 pero los otros 
dos se han disminuido de modo , que 
' Qs el 
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el lado PF, y su opuesto VE no tienen 
mas anchura, que lo que es la perpendicu- 
lar OC: niidase ésta, y tenga 3 pies ( que 
pierde uno por la inclinacion del prisma ): 
multipliquense estos 3 por 4, que es uno 
de los otros dos lados (que no se han 
disminuido nada), y montarán 12: mi- 
dase la linea VQ, ó qualquiera otra de 
los lados inclinados , y se halla , que tie- 
ne 11 pies; qnultipliquense estos por los 
12, y vendrán 4 la multiplicacion 132, 
que son los mismos, que salieron en el 
prisma reíto; y esta es regla general pa- 
ra qualesquiera otros prismas , 0% cilin- 
dros, midiendolas por el modo antece- 


dente. 
PROPOSICION IL 
Medir los pies cubicos, que tienen las 
paredes de un edificio ( Fig.2. ). 
_ Estas operaciones se hacen midiendo 
de por sí cada lienzo de pared : comien- 
cese por el POCE : tenga FC ( por caso ) 
delargo 12 pies, y los mismos OP: sea 
su altura FP 9 pies ; y el grueso de la pa- 
red BP 3 pies: multipliquense estas tres 
dimensiones unas por otras, que 12 ve- 
ces 9 hacen 1085 y éstos por 3 mon- 
tan 
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tán 324, que son los pies cubicos , que 
tiene la pared PC con su grueso hasta 
BNM: midase ahora qualquiera de las otras ' 
dos paredes, pues son iguales, que será 
XM ( pero con cuidado no se vuelvan 4 
medir NO , ni MC, porque yá están me- 
didas antes; O bien medir por la parte 
interior de Ná D): tenga DN 1o pies y 
medio, yRXo, y XD3: multipliquense 
estos tres numeros unos por otros: que 
los 10 y medio por y serán 94 y medio; 
éstos por 3 montan 283 y medio 5 y por- 
que la otra pared AEB se supone igual 
a la que ahora se ha medido, se anota= 
rán otros 283 y medio: sumense estas 
dos partidas con la que salió de la pared 
PC, que fueron 324, y la suma de las 
tres montará 391 pies que tiene este edi- 
ficio, del que se restarán los pies cubi- 
cos, que ocupa el hueco de la puerta, 
que hay entre M, y R , haciendo la me- 
dida de ella segun se han hecho las an- 
tecedentes. 


PROPOSICION III. 


Medir las paredes de gruesos desigma- 
les (Figiijo. 
Es- 
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Estas medidas son comunes á los In- 
genieros, por ser de esta disposicion las 
murallas de las fortalezas de las Plazas, 
como son cortinas, flancos, baluartes, 


Sc. Tidese , pues, que se mida la por- 


cion de muralla HM : sea su corte ber- 
tical AHRg : midanse las lineas de sus 
dimensiones, y sean, por exemplo , HR, 
la basa de 20 pies, la Ag 12, la altura HÁ 
25, y la linea RN 40. “Tomadas todas 
estas medidas, se hará la cuenta de este 
modo. Junten:e las lineas de las dos ba- 
sas, inferior HR 20 pies, y superior Ag 
12 pies, que juntas son 32: tomese su 
mitad 16, que será una media propot:-: 
cional ZT': multipliquese ZT', que es 16, 
por HA, que es 255 y el producto 400 
será la superficie del plano bertical AgRH: 
vuelvanse á multiplicar los 400 por los 
40 de la longitud RN, y vendrán á la 
multiplicación 16000 pies, y estos serán 
los que tiene la propuesta figura. 

Sí no se pudiere descubrir el plano 
bertical AgRH por estár la obra cerrada 
en un recin:o, se hará la operacion por 
las partes exteriores , en esta forma : To- 
mese una regla, O vara larga, y derecha 


qb: 
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gD:-atese en su extremo D un cordel, 
con una plomada pendiente en K , de mo- 
do, que no llegue A tocar en tierra; y 
asentando parte de la regla en la super- 
ficie Ag, se sacará, O entrará la regla 
hasta que se ajuste la plomada en R; y 
estando así, hagase una señal en la regla 
en 9, y midase lo poco que falta para 
llegar el plomo al suelo R., cuya parte se 
aumentará al cordel, que cuelga de D: 
con esto se han hecho dos operaciones; 
la,una, saber que AD es igual á la basa 
oculta HR ; y la otra, saber que la cuer- 
da DR es igual a la perpendicular ocul- 
ta ql, o al lado AH. Juntese la distancia 
AD con la Ag, y la mitad de las dos 
será igual a la ZT5 y midiendo la qM, 
saldrán las mismas dimensiones que an- 
tes3 y haciendo con ellas Jas mismas 
cuentas , saldrán los mismos 16000 pies 
cubicos , que tiene la muralla. | 


PROPOSICION IV. 


Medir la solidéz de las pyramides hue- 

cas (Elg.4.). 
Esta clase de edificios se halla en mu- 
chas 
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chas partes fabricada de los antiguos, 4 
las que llaman agujas. Sus plantas pueden 
ser reétilineas , circulares , y elypticas 5 pe- 
ro de qualquiera modo siempre vienen 4 
rematar en una punta muy aguda, su- 
biendo toda la superficie exterior en li- 
nea recta, inclinada desde su planta hasta 
su cuspide, que se cierra con una pieza 
de su figura. Son algo dificiles de medir, 
por ser sús. gruesos distintos en la planta 
de lo que son al remate; pero todo se 
hará facilmente, obrando como se sigue. 
Sea la aguja MNV, y su planta sea 

el quadrado AFRH: midase qualquiera 
de sus quatro lados RH: tenga por caso 
20 pies, que multiplicados por otros 20 
de otro de sus lados , hacen 400, cuya 
superficie es el quadrado de la planta: 
- midase ahora la perpendicular TV , que 
se hace por fuera, subiendo áV , y cru- 
zando una regla VS con un cordel atado 
enS, y será la perpendicular SN: mida- 
se este cordel, y tenga 35 pies: multi- 
pliquense por los 400, que tuvo la ba- 
sá, y serán 14p pies cubicos. ( Si este edi- 
ficio fuere mazizo , y rematase arriba con 
Igual grueso que el de su planta , no ha- 
via 


_€l tercio de la superficie de la basa, y lo 
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vía que hacer mas medida) 5 y porque 
toda pyramide acuta es la tercera parte 
del prisma formado sobre su planta, y 
de una misma altura, como consta de Ja 
Proposicion 7. del lib.12. de Euclides, se 
tomará la tercera parte delos 14], que 
son 4666, y dos tercios , y estos serán los 
pies cubicos de toda la pyramide MNV, 
incluso su hueco COI, que se restará 
como se sigue. | | 

Midase la planta interior del hueco 
PQBD: tenga por caso'1o pies por ca- 
da lado , que multiplicados en sí, hacen 
100, y éstos tendrá el hueco quadrado 
de Cá O: midase la perpendicular TI, 
que es la altura inferior: tenga 33. pies, 
por cuya altura se pueden multiplicar los 
100 pies del hueco OC, y producirán 
3300, Cuyo tercio 1100 Se restarán de 
los 4666 y dos tercios, que tuvo ma- 
zIzO, y hueco juntos, y quedarán 3566 y 
dos tercios , y estos serán los pies cubicos, 
que tienen las quatro paredes de la tal 
aguja, La misma cuenta saldria multi- 

licando la basa AFRH por el tercio de 
2 perpendicular TV , o toda la TV por 


mis- 
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mismo se harja .con las dimensiones del 
hueco. Si comio en esta aguja es la plan- 
ta quadrada , fuere triangulo , pentagono, 
O qualquiera otra figura reétilinea , O cir- 
culo, O elipse, se medirá su area por las 


reglas del capítulo 7 del ¿antecedente li- 


bro. ] | 
Si ésta, O qualquiera otra aguja, 9 
pyramide acutá se huviere de medir para 
vestirla de lata, ú otra cosa, por lo exterior 
de ella ,se medirá cada triangulo exterior 
de por sí por las reglas dadas en dicho 


capitulo 75 y juntando en una suma los 


lados exreriores , se sabrá el material que 
se necesita para forrarlos. EN 


PROPOSICION V. 


Medir la superficie, y. solidez de las 
pyramides curtas , 9 descabezadas sobre 


plantas rechilineas (Fig»s.). 
Estas medidas se pueden hacer de dis- 


tintos modos : aquí se pondrá la prádti- 


ca en. dos maneras: la primera, será por 
la doétrina de Nicolás Tartaglia, 4 quien 


siguieron Moya, y otros Autores : la se-- 


gunda , será una práética sencilla, y. muy 
| se- 
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segura, y tan clara, que qualquiera me- 
diano práético la pueda éntender. 

Modo 1. Segun Tartaglia , sea la py- 
ramide curta , O descabezada ABO (Fr- 
gur.s. ), Cuya planta sea la basa quadrada 

3CD, y el remate, d basa superior sea 
tambien quadrada en O. (Para obrar con- 
forme el exemplo de Moya, le hemos de 
dár las mismas dimensiones que él le dá 
en el cap.14. lib.4. de Geometría Práftica 
fol.217. que son las siguientes ). Los la- 
dos del quadrado de la basa inferior AR 
tengan á 3 pies cada uno , y los lados del 
qenndo superior O tengan 44: qua- 
drense los dos, y serán 64, y 16:4 cada 
superficie de estas dos sele ha de sacar su 
raiz quadrada, y será de 64 su raíz 8 y 
de 16suraíz 4: multipliquese una raíz, por 
Otra , y serán 32, cuya cantidad es la de 
otra basa , media proporcional entre la de 
64., y la de 16: sumense estas tres basas 
16,32, Y 64, y montarán 113, que se mul- 
tiplicarán por el tercio dela perpendicu- 
lar LZ, y lo que saliere, serán los pies 
cubicos, que tendrá la pyramide, Lo mis. 
mo saldrá ,si se multiplica toda la perpen- 
dicular LZ pot el tercio de los 112 , y lO 

m1s- 
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mismo multiplicando todos los 112 pot 
toda la LZ5 y delo que saliere, tomar la 
tercera parte, y asi cada uno usará de 
qualquiera de los tres modos , el que mas 
le gustáre , que por qualquiera de ellos sa- 
le la misma cuenta. 


Para esta operacion , la antecedente, 


y las que se siguen, es preciso saber Có- 
mo se saca la perpendicular LZ, lo que 
se hará del modo siguiente. Tirese de 
qualquiera angulo de la basa menor O 
una reéta perpendicular al lado AB , la qual 
Corta á éste en 1: midase lA, y tenga 2 
pies: hagase el quadrado sobre ella , que 
multiplicando 2 por 2, serán 4.: guardese 
éste 4: midase ahora qualquiera de los 


lados inclinados , no por los angulos, que 


estos son mas largos , sino por medio dé 
sus lados , como de los puntos S, O L: 
tenga por caso el lado 12 pies, y $ ven- 
ticinco abos de otro pie, que multiplica- 
dos por sí mismo, hacen un quadrado de 
148 pies: restese de este quadrado el que 
salió de lA , que fué 4, y quedarán 144: 


saquese la raiz quadrada de 144, y ven-: 


drán 12, y estos son los pies, que debe 


tener la perpendicular VO, o LZ, como 
cons- 
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consta de la Prop. 4. del libro anteceden- 
tes y sise quisiere sacar la raiz quadrada 
por via de linea,se harán sin confusion. 
de quebrados por la Propos. 14. del cita- 


do Libro. Esto entendido, sigamos la me- 


dida de Tartaglia : quedamos en que las 


tres basas eran 16,32,y 64, que surma- 


das, hacen 112, y multiplicadas por el 
tercio de la perpendicular VO (que de 12 
es 4) salen a la multiplicacion 443 , y es- 
tos son los pies cubicos, que. dicen tiene 
la propuesta pyramide; la que si, como es - 
quadrada, fuere redonda , se tomarian los 
11 Catorce abos , quese harja multiplican- 
do los 448 por 11 ,y el produéto partirlo 
a 14, y lo que viniere sería la solidéz de la. 
pyramide redonda. El por qué se multipli- 
Ca por IE, y se partea 14,se halla en la 
Propos. 51. del Libro antecedente, sobre 
medir los círculos, Esta práética es univer- 
sal 4todo genero de pyramides; porque 
medidas sus basas, sean de la figura que 
quisieren , siempre se obra lo mismo con 
la perpendicular. 

Modo 2. con mas brevedad, por qual- 
quiera de dos práéticas. Primera: Sea la 
misma pyramide con las mismas dimen- 

K siO- 
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siones (Fig. 5.) : quadrese la basa AB, cuyo 
lado es 8, y serán 64. : quadrese la basa O, 
que es 4, y serán 16: sumense lás 16 con 
64, y serán 80: tómese su mitad 40, y 
multipliquese por “la perpendicular 12, y 
saldrán á la multiplicacion 480: esta me- 


dida es 32 pies mas que la antecedente, y. 
la tengo por más segura , como se de-. 


monstrará en la Proposicion siguiente. 
-Segunda. Quadrese la basa menor O, 
que siendo sus lados cada tuna de 4 pies, se- 
rán'16 : multipliquense estos 16 por la per- 
pendicular 12, y montarán 192: estos 
192 son los pies cubicos;, que tiene un 
prisma , Ó pilar , que sus basas son iguales, 
como la de V con la oculta O-, imaginada 
en el centro de la pyramidé , como se de- 
muestra con las liveas de puntos en el cen- 
tro OV5 y porque yá hemos medido el 
prisma interior , que es VO , que si fuera 
hueco., como €n la figura antecedente , se 
havia de restar de la solidéz de la pyramit- 
de, falta que medir ahora los macizos, 
que cargan entre los lados del quadrado 
interior V , hasta S, y L,y demás cor- 
respondientes , cuya altura es la misma 


perpendicular VO, ú LZ, rematando en 


el 
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el quadrado O, sío ninguna superficie: 

ara saber esta solidéz, quadrese la basa 
SL, que será su quadrado el mismo de 
antes 64: restese de éste el quadiado V, 
qué es 16, y quedarán 43 : tomese la mi- 
tad, que es 24., y mulripliquese por la per- 

endicular 12,.y saldrán 4 la malriplicacion 
430 , comio por. la práctica antecedente. 
La. razon de multiplicar la mitad de la su- 
perficie de la basa ÁBCD ( menos la del 
quadrado V igualá O ) se comprehenderá 
mejor en la Proposición siguiente, que 
se probará ser cierta esta medida. 


PROPOSICION VL 


Medir la solidez de las paredes de un po- 
zo redondo , lu otro edificio semejante (Fig.6.). 
-Seaun pozo AHMN, cuyo hueco sea 
PQBD , y todas sus lineas paralelas entre 
sí. Midase qualquiera de sus dos diametros 
mayores; sea el superior AH ; tenga por 
caso 8 pies: midase la superficie «e su 
circulo por la Propos.s'1. del Lib.r. que es 
quadrar el diametro 8 , y el produtto 64 
multipliquese por 11, y saldrán 704.: par- 
tanse estosá 14 , y vendrán á la particion 
Ra 50 
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50 y 4 catorce abos: midase su altura PB, 
y sea 7 pies: multipliquense estos por los 
soy 4 catorce abos, que trahidos estos 
a menor denominacion , hacen 2 septi- 
mos, y saldrán 3505; y añadiendoles los 
2 septimos de 7, que son 2 enteros, mon- 
tará la suma 352, y estos serán los pies 
cubicos , que tendrá todo el cilindro del 
pozo ( hueco con macizo ) 3 y porque so- 
lo se ha de medir el macizo , restese el 
hueco , que será en esta forma : Midase 
el diametro de su circulo , cuya linea es 
PQ: tenga 4 pies: quadrense estos , y se- 
rán 16: multipliquense por 11, y el pro- 
duéto partase á 14, y vendrán a la par- 
ticion 12 y 4 septimos : multipliquense 
por los 7 (altura del pozo), y montarán 
83, y estos serán los pies cubicos, que 
tiene el cilindro vacio PQBD , que resta- 
dos de la partida antecedente , quedan 264 
en las paredes. o 

St las paredes no fueren paralelas, Co- 
mo sucede en una pyramide descabezada, 
se obrará de este modo : Sean las paredes 
en la planta el grueso de MB, y arriba re- 
maten en angulo agudo en P , con la incli- 
nacion de las reítas de puntos MP : ten- 


gan 
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- gan de altura 7 pies, y la basa MN 3 pies 


de diametro , incluso el hueco BD, y la 
de éste tenga 4pies;y porque yA están 
medidas de antes , no hay que repetir la 
Operacion : la superficie de MN tuvo so 
pies, y dos septimos: la BD,ó PQ_,su 
igual, tuvo 12 pies, Y 4 septimos: resten- 
se estos delos5o y 2 septimos , y quedan 
37y%,y estos son los pies superficiales, 


,que ' tiene el anillo comprehendido entre 


los dos circulos MN, y BD: multipliquense 
los 37 y £ por toda la altura BP (que tie- 
ne7), y montarán 264. pies , que son los 
mismos que salieron antes en las paredes, 
paralelas AP, MB; y porque las que aho- 
ra hemos medido son la mitad de aquellas, 
tómese la mitad de 264, y serán 132, y €s- 
tos serán los pies cubicos que tendrán las 
paredes del propuesto pozo. 

El que sean estas mitad de las antece- 
dentes , se demuestra claro en la figura en 
qualquiera de los planos , cortados verti- 
calmente 5 porque al plano AP, MB, que 
es un paralelepipedo , le corta la diagonal 
MP en dos partes iguales; y al otro, su 
opuesto ,le corta la diagonal NQ_: luego 


qualquiera de los dos triangulos verticales 


R 3 MPA, 
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MPA, y MPB son iguales , y cada mo de 
éllos es mitad de la -superficie vertical 
APMB. Si esta medida se quisiere verifi- 
car mas , se obrará multiplicando la su- 
perficie vertical del triangulo MBP por 
la mitad delo que tuvieren las circunfa- 
rencias de los dos circulos mayor, y me- 
nor, cuya práética es la siguiente. | 


Si7 de diametro me dán 22 de circun= 
ferencia, $, que tiene el diametro MN, qué 
me darán ? Multipliquese el segundo nu- 


mero 22 por el tercero 8, y el produc- 
to 176 partase al primero 7 , y vendrán al 
cociente 25 pies, y un septimo; y esta será 


la circunferencia del circulo , hecho. sobre 
el diametro MN: hagase la misma cueñta 


con el diametro menor BD, que.es.4 pies: 


Si 7 dán 22, 4 qué darán? y siguiendo la . 
regla antecedente , saldrán de circunferen- . 


CHA 12 pies, y 4 <eptimos, quejunros con los 
25 y un séptimo, montarán 37 y + (valor 
de las dos circunferencias): tárnese” la .mi- 
tad, y serán 18 y seis septimos : multipli» 
quense estos por los 7 de la altura BP, y 
vendran al produéto 132 pies cubicos, que 
són los mismos que por la medida ante- 
Cedente. Esta práética es lo mismo, que. 
| la 
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la de la Fig.5. antecedente á ésta 5 porque 
aquella es una pyramide descabezada , y 
tiene un prisma quadrado dentro de ella, 
como representa VO ; y esta que ahora 
hemos medido es ótra pyramide desca- 
bezada, cuya basa inferior es MN , y la 
superior PQ_, y en su centro hay otro 
prisma cilindrico PQBD , y solo se dife- 


fencian las dos en que la nna es quadra- 


da , y la otra es redonda; pero las reglas 
de medir unas., y orras son de un mismo 
modo, segun se ha praéticado sobre estas 
dos figuras : luego es claro, que midien= 
dolas por estas ultimas reglas no hayrá 
error, y se Obrará con mas facilidad , que 
por las medidas de Nicolás Tartaglia , €s- 
cusando el sacar raices quadradas; como 
tambien, si nose quisiere usar de quebra- 
dos, medir por pulgadas, O lineas; advir- 
tiendo, que cada: pulgada tiene 12 lineas 
de largo, 12 deancho., y otras 12 de al- 
to: luego: multiplicando las tres dímen- 
siones unas por otras, constará la pulga- 
da de 2728 lineas cubicas , y el pie de tras 
3728 pulgadas: con que haciendo asi las 
medidas, saldrán tan ajustadas, que atin- 
que sean las Pd ú, Obras , que se, 
i E mi- 
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midan , de los metales de mas valor , no 
sele perjudicará , ni al dueño, ni al arti- 
fice, que hizo la obra, 


PROPOSICION VIL 

Medir las superficies de qualquiera edi- 
Jicio redondo, para revocos, estucados , hotros 
Jorros conque se quieran revestir (Fig.6.). 

Si se ofreciere haver de medir las dos 
superficies (exterior, y interior ) de un edi- 
ficio redondo pot saber los pies, que se 
hicieron, 6 hay que hacer de revoco,ó 
estucado, O qualquiera otro material, se 
hallarán los pies de circunferencia, que 
tienen los dos circulos; y juntandolas en una 
suma, se multiplicarán por la altura (si fue- 
re1gual en todo el edificio), y lo que saliere 


serán los pies quadrados de aquellas su= 


perficies; y haviendo de medir cada una 
de: por +í, se'obrará del modo siguiente: 
Sea la superficie, que se ha de medir, la del 


cilindro PQBD por ha parte interior: mida= 


se su diametro PQ_: tenga por exemplo 
4 pies: multrpliquense estos por 3 y un 
SEPtIMO , y montarán 12 y 4 septimos: 
multipliquense 12 £ por 7 de la altura BP, 
y montarán 88, y “tantos serán los pies 

su- 
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superficiales ; que tendrá el propuesto ct- 
lindro : si se huviere de medir la superficie 
exterior, se obrará del mismo modo, maul- 
tiplicando su diametro AH (que se supone 
ser 8 pies) por 3 y un septimo, y saldrán 2 5 
pies, y un septimo , y esta será la circun- 
ferencia, que lé rodéa, que multiplicada 
por los 7 (alturade MA) montarán 176, 
y ésta será toda la superficie «exterior, y 
así se medirán todos los cilindros. La ra- 
zon por que se halla la circunferencia de 


qualquiera circulo multiplicando su dia- 


metro por 3 y un septimo, consta de la 
Propostcion 37. del Lib.r. 


PROPOSICION VIII 


Medir la solidez de qualquiera cilindro, 
dcoluna, sea reóta, d inclinada ( Fig.7.). 
Sea un cilindro, O coluna reéta ABCD: 
midase la area de qualquiera de sus dos 
basas, que se obrará por qualquiera de 
las reglas antecedentes, O multiplicando 
el diametro en sí, y lo que saliere por 11, 
este nitimo produéto partirlo á 14: 
O bien multiplicando la mitad del diame- 
tro por la mitad de la circunferencia, y lo 
| que 
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que saliere por qualquiera de las dos re- 
glas , será la superficie de la basa, que se 
muitiplicara por la altura DA 5 y el pro-= 
duéto de todo serán los pies cubicos de 
la propuesta coluna, ó cilindro. 


EXEMPLO 
Sea el diametro de qualquiera de las 
dos basas AB: multipliqhese por si mis- 
mo 3 y Supoñierido, que tenga 4 pies, ha- 
Tab 26 > vuelvanse á multiplicar Jos 16 
POF 11, y montan 176: partanse estos d, 
34, y vendrán al cociente 12 y 4, y és- 


ta será la superficie de la basa : midase. 


la perpendicular AD 5tenga por caso 11 
pies:mulepliquense estos por los 12 y + de 
la basa , y saldrán á la multiplicación 
138 y 2septimos; y estos serán los pies 
crbicos, que tendra la solidez de la co-. 
luna. | 

Si el cilindro fuere obliquo , y asentá- 


re sobre la misma basa del refto DC, y su 
largura fuere DE, o CF, por «mucha que - 


fuere ésta , no saliendo de entre las para- 


lelas DM, AE, sería de ignal altura que 


elreíto DB5 y por consiguiente seria de 
igual solidéz (como consta de la Propo- 
| si- 
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sicion 1. de este Libro ) : luego, echandole 
la perpendicular FM, $e multplicará ésta 
por la superficie de una de las dos basas 
del regto , y lo que saliere será la solidéz 
del inclinado. Si el cilindro inclinado se hu- 
viere de medir, siendo sus basas DG, y EF 
circulos , el cuerpo del cilindro degénéra 
en Ovalo , cuyos diametros son el mayor 
el mismo DC, y el menor la perpendicu- 
lar ES: por lo que será preciso delinear 
una Elipse de los dos diametros, por qual- 
quiera regla de las Figuras 31.32. 33. Óc. 
de la Estamp.2. del Libro antecedente, y 
se medirá por las reglas de la Fig.60. Es- 
tamp.3. de dicho Libro, y la superficie 
que salierese multiplicará por lo largo de 
DaE, ode CáE; pero silos lados in- 
clinados ftieren el uno mavor que el otro, 
como el uno DE, y el.otro CS, se junta- 
rán los dos en una súma, y tomando la 
mitad deésta , se multiplicará por la mis- 
ma basa de la Elip:e, que se la deliueados 
y asi se obrará con todos los sólidos se- 
mejantes. 


PRO. 
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PROPOSICION IX, 


Medir la AN de las pyramides cónis 
cds, y sus solideces , sean acutas, 0 descabea 
zailas (Fig.8.). o 
Pyramide cónica es la que su basa es 
un circulo, 0 Elipse (aunque en este se- 
gundo caso será cono eliptico) : sus lados 
son lineas reétas, y suben de su circunferen= 
cia á rematar en un punto, formando un 
angulo agudo : pueden ser reétas, O incli- 
nadas : reétas son Jas que su cuspide dista 


igualmente por todas partes de la circun= 


feréncia de sti basa : inclinadas son las que 
se aparta su cuspide , cayendo fuera del 
centro de la basa. Esto entendido, se pide 
los pies superficiales de la pyramide cónica 
ABD, que se sabrá obrando del modo si- 
guiente: Hallese la circunferencia del circu- 
lo de la basa ,cuyo diametro sea. la reóta 
BD , que se hallará multiplicando el dicho 
diametro por 3 y un septimo, y los pies 
que salieren de circunferencia en esta ba- 
sa, vuelvanse á multiplicar por los que 
tuviere el lado inclinado AB,o AD, y 
lo que montáre será la superficie exterior, 


que 
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que rodéa toda la pyramide, sin entrar en 
ella lo que tiene la basa, que siendo ne- 
cesario , se medirá aparte. 

Si la superficie se huviere de medir en la 
pyramide inclinada , se juntarán los dos 
lados VD, VL.en una suma ( por ser des- 
Iguales) , y tomando la mitad de esta su- 
ma) se multíplicará por la circunferencia, 
y saldrán los pies superficiales, sin los que 
tiene la basa. 

. Para saber los pies cubicos de la pyra- 
mide reíta ABD , multipliquese la area de 


la basa por el tercio de la perpendicular 
DH, y lo que saliere será su solidez, cuya 


pe es la misma que se obro sobre lla 
18.4. y NO es necesario repetirla. 

Si la solidez, que se huviere de medir, 
fuere la pyramide inclinada VDL , hallese 
la perpendicular VE , que corta á la basa, 
alargada en E: multipliquese la superficie 
de esta basa por toda la perpendicular; y 
el tercio de lo que saliere será la solidéz 
de la propuesta pyramide inclinada. Sobre 
esto se advierte , que las pyramides acu- 
tas , reétas , O inclinadas , son tercia parte 
del sólido formado sobre su basa, sea 
prisma , O cilindro, como consta de la 


Pro- 
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Propos.7. del 12. de Euclides. Tambien 
las pyramides inclinadas , COMO las reétas, 


siendo de iguales basas , y G5tando entre : 


unas msmas .paralelas, se guardan reci- 
proca igualdad , que los prismas , y cilin- 
dros , como se representa en las Figuras 


1. y 7. Luego entendiendo aquellas , se ha= 


lla conocida el mismo efeéto en estas de 
la Fig.8. 


descabezadas , de iguales basas , y alturas, 


cortadas con la reóta »E, paralela 4 la BE 


de la basa; midiendo la una, está medida la. 


otra, cuya regla es la misma que la que se . 


ha praéticado con la Fig. 5. y se ha de- 
monstrado en la Fig.6. 


PROPOSICION X. 


Tender en plano la superficie exterior de 


qualquiera pyramide conica (E1g.8-). | 
Sea la superficie, que se ha de tender 
en plano, de la pyramide acura ABD : ha- 
gase aparte la reóta- MN, larga a discre- 
cion: tómese el diametro BD , y pongase 
tres veces este diametro ,. y la seprima par- 
te deuna mas de Má N : tómese qualquie- 


ra de los lados inclinados AB, y levantese 
| igual 


S1 las propuestas dos pyramides fueren. 
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igual á este lado. la reCta MZ, perpendicu- 
- lará MN (como se levanta del extremo 


M, se podía levantar de qualquiera otro' 
puñto de la MN) del extremo Z 4 los ex- 
tremos M, y N: tirense las rettas ZM,ZN, 
y se tiavrá formado el triangulo MNZ, cu- 
ya superficie esigualá la exterior de la py- 
ramide ABD (sin contar su basa ), como 
se puede probar, midiendo una, y otra 
por qualquiéra de: las reglas dadas para 
medir. planos en el libro antecedente. | 

Si la superficie, que se huviere de ten- 
der en plano, fuere de la pyramide inclina- 
da VDL, haviendo tendido la MN igual 
43 diametros , y unseptimo de su basa, 
se juntarán en una sama el lado mayor 
VD con el meñor VL 3 y tomando la 
mitad ,se hará la perpendicular MZ igual 
a dicha mitad; y tirando las reltas ZM, 
ZN, será el triangulo ZMN de igual su- 

erficie, que la que rodca la pyramide 
VDL , sin contar la de su basa. 

Si qualquiera de las dos pyramides, que 
se han tendido en plano, fueren descabeza- 
das, se tirarán las dos paralelas MN igual 
á la circunferencia de la basa mayor, y KG 
igual á la de la basa menor, de modo, que 

dis- 
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disten una paralela de otra, lo que es de 
largo el lado inclinado de la pyramide rec» 
ta , que será la linea JB ¿0 DO 5y siendo 
la pyramide inclinada , distarán las dichas 
paralelas lo que fuere la mitad de la su- 
ma de los dos lados O pes 
DR, y menor LC, cuya distancia será la 
linea MK ¿ tirense las Meda KM,GN, y 
el trapecio MNGK será la superficie que 
se busca, iguala la de la parte exterior de 
la pyramide, sin la de sus basas , que sien- 
do necesario se medirán aparte , y se jun- 
tarán con la de mas superficie. 


CAPITULO IL 


N este Capitulo se trata del modo de 
medir cornisas, y todo genero de co- 
lunas , asi la superficie de ellas, como el 
sólido: modo de delinearlas , disminuit- 
las, tender en plano sus superficies , y 
tornear las salomoniCas , ÓtC. 


PROPOSICION XI. 


Medir la superficie , y solidez de las cor- 


nisas (F1g.9-). 
ES la cornisa , que se ha de dre 
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AM, é2c. pidese la superficie de sus miem- 
bros contenidos en su frente AFMV. 


OPERACION. 


Tomese una cinta de hilo de qual- 
quiera color, y se bañará en cera 
derretida con un poco de aceytes y ha= 
viendose secado, se irá ajustando desde 
el vivo A, hasta el angulo que forma el 


- filete inferior, con la pared sobre que 


carga la cornisa, que será en el punto E, 
y sea de modo, que la cinta baxe siem- 
pre desde Á , tocando la superficie de ca- 
da moldura; y segun baxe, irá cayendo 
de la misma cinta lo que fuere soltando 
el medidor, que deberá irlo obrando con 
porciones cortas; y haviendo llegado á E, 
se medirá lo largo de la cínta , que huvie- 
re tocado de Á á F: midase lo largo de 
la cornisa por AV ,OporEM,) y multi- 
plicando este largo por el que tuvo la 
cinta, saldrá la propuesta superficie á la 
multiplicación, Como sí la cinta tuvo 4 
pies, y la linea AV 10, serán 40 pies de 


- superficie: si fuere necesario, se medirá la 


superficie de arriba AHVC, que es un 
S pa- 
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paralelogramo plano , y no tiene dificul- 


tad su medida. 
Notas: I. Sí esta cornisa estuviere en 


algun angulo saliente, Ó esquina, como 


E, se subirá un perpendiculo de E, y será 


FH,o se baxaráde A, y será AE, y debe 
medirse lo largo desde E 4 M, O bien 
medir por arriba la porcion AH, y por 
abaxo la FM; y estas dos porciones JuB- 
ras serán iguales á EM, que se multiplt- 
cará por lo largo, que tuvo la cinta : ésta 
se ha de ajustar por una perpendicular 
EF, y no por el angulo AF, porque 0 
es mayor vuelo, que por H, por ser dia- 
gonal de la planta de la cornisa» 
Segunda : Si la cornisa rodeáre algun 
cuerpo de angulos salientes, COmo sucer 
de por las partes exteriores de una torre, 
o en los aleros de un Templo, O Casa, 
se ha de medir su largura por la moldu- 
ra superior , como AY. | 
Pero si fueren los angulos entrantes, 
como en los rincones de una sala , se ha 
de medir por la moldura inferior, CO- 
mo de E 4 M5 porque si se mide por V, 
se le perjudicará al Artifice en cada rin- 


con dos porciones , Como de VaN. e 
al- 
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alturá Siempre se tomará por la frente 
de las molduras, como se ha dicho, con 
la cinta encerada: esto se debe hacer para 
que no haya perjuicio en las medidas; 
porque estando encerada la cinta , no se 
dá, ni seencoge, y se ajusta mejor sien- 
do cinta, que siendo Cuerda redonda. 

Estas superficies se miden asi para sa= 


“ber el oro; o los pies superficiales de 


estucado , O pintura, que se han puesto, 

O necesitan ponerse en qualquiera corni- 

sa, ú otros miembros de un Retablo. 
Para medir la. solidéz de qualquiera 


-cornisa , se obra de este modo : Sea una 


cornisa de yesería, que se quiere saber 
quánto material .ha entrado en ella, 0 
quánto se necesita para su- Construccion: 
para esto .se: ha de.tener hecha experien- 
cia de los ladrillos , que entran en cada 
pie cubico 3 y con una medida del País 
saber tambien quánto yeso amasado en- 
tra en Cada pie , O qué pulgadas cubicas 
se hacen con ún quartillo, ó medio ce- 
lemin de yeso cernido, que es cosa, que 
se puede experimentar con poco traba- 
josy hablando de yeso, se entiende de 
cal, O qualquiera otra materia. Esto 2 
| S 2 E 
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bido , se medirá la superficie del corte 
bertical de la cornisa, lo que es facil mí- 
diendo la tarraja con que se hizo, O se 
ha de hacer; y siendo ésta VNM, se medi- 
rá cada moldura de por sí , multiplicando 
el vuelo mayor : si fuere quarto vocel, por 
su altura : los filetes, fajas, COLONAS, Y 
plintos, del mismo modo, y las escocias, 
talones, y medias cañas : se juntará sul 
vuelo mayor con el menor 5 y tomando 
la mitad del largo de los dos juntos, $€ 
multiplicará por la altura , y saldrá la su- 
perficie del canto de cada moldura, y la 
suma de todas juntas será el plano berti- 
cal MNV , quese multiplicará por lo AE 
go de toda la cornisa, y saldrá ad a a - 
tiplicacion el sólido de pies, O pulgadas 
cubicas, que tuviere , O huviere de tener 
de materiales. - 

Nora, que esta medida es algo ven- 
tajosa , poz medir los voceles como sí fue- 
ran paralelogramos3 pero como Siempre 
se desperdicia material en la construccion 
de estas obras , viene A quedar el sólido 
pagado , dando en los voceles estas ven- 
tajas. Si esta medida se huviere de hacer 


rigurosamente , para hacer una cornisa Si 


Cap. IT. de las Colunas. 269 
algun metal , se medirá el plano bertical de 
moldura en moldura, formando trape- 
cios , seítores , y segmentos (como en la 
Fig.62. Estampa 3. del libro antecedente )- 

- Quando las cornisas son de piedra st- 
llar, se mide la superficie de ellas del mis- 
mo modo que se ha hecho en ésta 3 pe- 
ro si se han de medir por-su sólido, se 
multiplica el vuelo HÁ por la altura HE, 
y sale la superficie bertical de un parale-- 
logramo , O quadrado, como AEFH, y 
esta superficie se multiplica por lo lar- 
go de la cornisa, y salen los pies Cubi- 
cos de ella, incluso el vacio AEF. Esta 
vacio, aunque no lo tiene la cornisa, lo 
tuvieron los sillares antes de labrarlas, y 
ha costado su trabajo al Artifice el des- 
bastarlo. 

- . En quanto á medir los sillares sepa-= 
radamente , hay variedad en algunos Paí- 
ses, porque unos miden el sólido del si- 
lar segun la. figura de él, sin darle mas, 
nimenós solidéz de la que tiene ( esta me- 
dida es la mejor ): otros miden el sillar 
por los vuelos mayores de él, de modo, 
que sí el sillar tiene 4 pies por el frente, 
y tres pies detizon por el un lado, aun- 

"83 que 
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ra por el otro no tenga tizon (que €s la. 

gura de un medio paralelogramo cor- 
tado por diagonal), multiplican el frente 
de 4 pies por el: uzon de tres pies, y sa- 
ler doce de superficie, no pudiendo ser 
mas de 6 pies, cuya práítica es perjudi- 
cial para el señor de obra, y nada favo- 


rable a la estimacion del que hace la me- 
dida, por: esta razon: Despues de con= 


cluida una obra, es corriente hacer una 


medida general de ella : se llega 4 medir un” 
pilar quadrado de sillería : tiene. por exem-. 
plo, 4 pies por cada frente, y 15 de al= 
to ; se multiplica la superficie de su plan- 


ta, que 4 por 4 son 16, y estos por 15 
montan 240 pies: se dá la razon al señor: 
de obra; y si repara, halla, que la cuen- 
ta, que pagó antes por la otra medida, 
es partida doblada , de que puede resul- 
tar una question, O pleyto. El prudente 
puede considerar los malos efeétos de 
este modo de medir, y la malicia que en 
esto puede haver; pues aunque sea Cos- 
tumbre , y segun ella se arreglen los pre- 
cios, haciendo las cuentas los construc- 
tores de que no hay agravio, nunca el. 


señor de obra dexará de formar mal jui- 
| cio 


gur. 10. ). 
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cio del medidor. En otros Países no se 
miden las obras hasta que se hallan con- 
cluidas; y se hacen las medidas superfi- 
ciáles de módo . que aunque un sillar ten- 
ga 4 pies de tizon , nunca se le cuenta mas 
que un pie, y los restantes se pagan por 
namposteria 5 y asi, en midiendo un lien- 
zo de pared, si tuviere 200 pies de su- 
perficie por la parte exterior, los mis- 
mos se cuentán cubicos de silleria 5 y el 
resto de los tizones, que entran en el 
mazizo de la pared, se cuentan por mam- 
postería: lo que se hace midiendo pri- 
mero todo el sólido de la tal pared, co- 
mo si todo fuera mampostería ( segun la 
medida de la Fig.1.) , y luego se mide 
lo que es de silleria en Ja misma pared; 
y restando los pies de ésta de los que sa- 
lieron de todo el sólido, quedan los que 
hay de mampostería: esto es lo que se 
debe praéticar en todas partes. (Estando 
en quanto á medir la sillería al uso, y cos- 
tumbre del País ).. 


PROPOSICION XIL 
De la disminucion de las colunas (Fi- 


SA Mu- 
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Muchos son los Autores, que trax. 


tan de la disminucion de las colunas, 
y de varios modos: aquí solo se trata 
de uno de ellos, por ser de los mas ot- 
dinarios para la práética de comprehern- 


der las medidas; pues mal podrá medir= 
las el que no sepa delinearlas. Las colu=. 


nas ordinariamenre se disminuyen en la 


parte superior, subiendo desde su planta. 


hasta el tercio de su altura, sin dismi- 
nuirse : otras se disminuyen arriba, y aba- 
XO , siendo mas gruesas en el primer ter- 
cio de su altura. La práética de disminuit- 
las es la siguiente. 

Sea la altura de la coluna, que se 
ha de trazar disminuida , la linea TD, por 
cuyos extremos se tiran á discrecion las 
reétas AS en la planta , y VC , donde re- 
mata su altura. Tirese por la tercera par- 
te de TD la MN, paralela á la AS, 04 VC: 
terminese su diametro AS, que siendo 
para el orden Toscano, segun Bignola, 
será la sexta parte de TD 5 y sí fuere para 


el orden Dórico, sería la septima parte: ' 


para el Jónico, se dividirá la TD en 3 par- 
tes iguales, y un sexto de otra de ellas, y 
una de las 3 será el diametro AS. Para 

los 
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Jos dos ordenes siguientes se dividirá la 
altura TD en $ partes, y un tercio, y una 
de las 3 será el diametro: luego se toma 
la mitad de AS, que será AT5 yá esta, 
parte, que es el semidiametro de la basa 
de qualquiera coluna de los cinco ordenes, 
le llaman módulo, el qual se dividirá en 
12 partes iguales, siendo para los dos or- 
denes primeros Toscano , y Dórico; y en 
18. partes, si fuere para los tres restantes, 
Jónico , Corintio , y Compuesto. (cuyo 
miéthodo se expresa en la Prop.12. sobre 
la Fig.17. Estamp.r. del lib.1.). 

El diametro AS siempre se hace de 
dos módulos en. qualquiera de los cinco 
ordenes 5 pero el superior VC se hace 
menor y segun Bignola , en el orden 
Toscano se le di un modulo , y 7 partes. 
de las doce en que éste se divide. En el or- 
den Dórico se le dán un módulo , y dos 
tercios de otro, que son ocho partes de 
las 12 de su division. En el Jónico se le 
dán 30 partes de módulo , que es un mó- 
dulo,y 12 partes, O dos tercios de las 
18 en que se divide este módulo; y lo 
mismo'se dá á los dos ordenes restan- 
tes Corintio, y Compuesto. Pero sin 

en1- 
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embargo de estas proporciones, en quan- 
to al diametro, que ha de quedar en la 
parte superior de la coluna, puede ha- 
ver variedad segun el gusto del Artifice. 

Sea, pues, el diametro de qualquie- 
ra coluna AS: levantese de su medio 
T la perpendicular TD, cuya altura se 
determina en D: tirese por D la VC pa- 
ralela 4 AS: levantense de S las reétas AV, 
SC, paralelas 4 TD, y se forma un pa- 
ralelepipedo AVCS: dividase TD en tres 
partes Iguales; y por la primera TL +1- 


rese la MN igualá la AS: (en esta figura: 


es mayor MN que AS, por servir para la 


coluna barriguda) : hagase sobre MN: 


el semicirculo MBN (aunque es bastan- 
te la quarta de circulo MB): del punto 
V-baxese la reóta VI paralela a TD, y 
corta el quadrante en su circunferencia 
en el punto l: tirese de este punto una 
reéta al careto DT, paralela á MN: di- 
vidase la LD en las partes jguales que 
se quisierez y quantas mas fueren, será 
mejor. Sea en 4 partes, que se notan con 
los numeros t, 2, 3: tirense por ellos 


las “reétas XK, ZQ_, RP, todas parale- 
las 4 MN, 04 VC: dividase el arco IM 


en 
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en otras quatro partes iguales, como la LD; 
y por cada punto de la division de MI, 
saquese una reéta hasta el cateto de la Co- 
luna , O linea TD, todas paralelas 4 MN: 
luego se irán pasando por su orden a las 
de arriba, en esta forma : Tomese en el 
compás la immediata A ML, y pasese del 
punto 14X,yá K: tomese la segunda 
sobre ML, y pongase desde el numero 2 


en Z, y Q; y tomando la que se sigue: 


entre IM, pasese desde el numero 34R, 
y P: conduzgase por los puntos VRZX 
una curva, que toque en: todos ellos (que 
se hará con una regla flexible, O por la 
práótica de coger tres puntos con un at- 
co , segun la regla de la fig.9. Estampa 1. 
lib.r.), y se havrá formado el lado de la 
coluna desde V hasta M, que es los dos 
tercios desu altura 5 y baxando de M una 


paralela 4 la LT, seria MA 5 y obrando lo 
mismo por la otra parte SC, se havrá 


concluido con la delineacion de la colu- 
na disminuida del tercio MN en riba, y 
sin disminuirse de A 4 M. 

Si esta coluna huviere de ser barri- 
guda , que es mas gruesa del tercio MN, 
determinese el grosor MN (este puede 

ser 


Ñ 
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ser 4 arbitrio del Artifice, aunque por fe 
gla general le dán los Autores por cada 
lado de su diametro una parte, y un ter- 
cio de otra parte de las que se divide el 
módulo de la coluna que fuere): sea el dia- 
metro de la planta AS: hagase sobre MN 
el semicirculo M6N , O sola su mitad Nó6:- 
del extremo: $ del diametro AS levan- 
tese la reéta Ss, que corta alarco NS 
en el punto s : dividase este arco s$N en 
las partes iguales que se quisiere 5 sea a 
2 : tírese por el punto de la division la 
reíta O, paralela 4 LN : dividase tam- 
bien TL en otras dos partes iguales co- 
mo el arco 5N, y será en el punto 4: 
tirese á discrecion por este punto la reéta 


EE, paralela 4 MN ; y tomando en el 


compás la linea O, se cortarán desde 4 
los puntos FE; y conduciendo las cutvas 
NES, MFA, queda aumentado el grue- 
so de la coluna en el diametro MN del 
tercio de su altura, desde donde se hará 
la delineacion antecedente hasta VC(ha- 
viendo determinado la cantidad del dia-- 
metro VC); y por esta práítica se pueden 
disminuir qualquiera de las colunas de 
los cinco ordenes. 


PRO- 
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PROPOSICION XIIL 


Medir: la solidiz de qualquiera coluna 
disminuida. (Fig.10.). 

_Estas medidas se hacen regularmente 
dividiendo la coluna en diferentes partes 
iguales con: lineas paralelas 4 los diame- 
tros de las basas, como AS, FE, MN, 
Sc. luego se mide la superficie del circu- 
lo AS, y la de FE; y juntando estas dos su- 
perficies en una suma, se toma la mitad 
de ellas, y unos la multiplican por la per- 
pendicular T4., y otros por el lado incli- 
nado AF,seguo su curvatura ; y de lo que 
sale al produéto, toman la mitad, y ésta 
es el sólido de aquella porcion de colu- 
na AFES: los primeros sacan de menos, 
y los segundos de mas, y en obras vas- 
tas es mejor medir como los segundos, 
por ser materia de poca entidad; pero 


- Siempre será mejor tomar un medio en- 


tre las dos medidas. Quando estas obras 
se huvieren de hacer de algun metal, $ 
material de mucho valor, y fuere preciso 
haver de ajustar la medida cabal, por sa- 
ber las libras de metal, que ha de entrar 


en 
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en su fibrica, para lo que es preciso tés 
ner conocido el peso que tiene un cubo 
del mismo material, haciendo la expe- 
riencia con un sólido de una pulgada en 
quadro5 y sabido el peso de este sólido, 
se sabrá las libras de material , que en- 
trarán en aquella obra, haciendo la me- 
dida con la exaétitud , que se expresa €n 


esta forma siguiente. 


Si la coluna fuere. disminuida del pri- 
mer tercio en riba , se medirá el tercio - 


de abaxo , que será un cilindro reéto (co- 
mo ABCD , Fig.7.)3 y nO havrá que ha- 
cer mas diligencia , Qu multiplicar la su- 


perficie de su basa AS,0 MN (Fig.t0o.) 
por la altura de la perpendicular TL5 y. 
lo que saliere 4 la muirplicacion , Será el 
sólido de aquel tercio. Para los. dos ter- 


cios de arriba, que son disminuidos, tl- 
rese la reta oculta VM., y entre ésta, y 
la curva RZX, quedará formado un seg- 
mento , como parece en la aa cuya 
iligenci : Cticar.á la otra par- 
diligencia se puede practic Pp 


te opuesta CN, aunque no €s preciso: co 
esto queda formada una pyramide COnk= 
ca descabezada , imaginada en el centro, 


cuyas basas serán, En la parte iia 
ír- 


ho 
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circulo hecho sobre el diametro MN ; y 
en la superior, el que fuere hecho so- 
bre VC: medidas las superficies de las 
dos basas, se tomará la mitad de ellas 
juntas, y se multiplicará por la perpen- 
dicular LD , y los pies, O pulgadas , que 
salieren á la multiplicación, será la soli- 
déz de aquel cuerpo interior: resta aho- 
ra que medir el segmento sólido , que ro- 
dea la coluna, cuya superficie bertical es 
la comprehendida entre la relta-VM, y 
la curva RZX : midase esta superficie, o 
por la Prop.s4. del libro antecedente, d 
tirando diferentes lineas reétas perpendi- 
culares á la reéta VM, entre la qual, y 
la curva RZX, se formarán algunos tra- 
pecios, que se medirán cada uno de por 
si, y se multiplicarán por el orden si- 
guiente : Tomese en el compás la distan- 
cia que hay de 3 4 R, y hagase con ella, 
como radio, un circulo: vuelvase á to- 
mar en el compás la distancia que hay 
de 3 4G, que será el punto que se cruza 
la reéta VM con la 3R., y hagase otro 
circulo con el radio 3G: midase la cit- 
cunferencia de estos dos circulos; y to- 
mando la mirad de ellas, será esta una 


Ccit- 
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circunferencia , media proporcional entre 
las dos: juntese esta circunferencia , qué 
es mitad de las de los dos ctrcnlos, que 
se han hecho con la del circulo de VG; 
y la mitad de estas dos juntas Se o 
plicará por la superficie de RVG, y € 
produéto será el sólido, que rodea la co- 
Jana en la altura 3D, cuya operacion sé 
ir2 haciendo en todos los segmentos, qué 


faltan desde RG hasta M5y juntandolos * 
todos 4 la suma de la pyramide conica 


interior, y truncada, havrá salido la Es 
lidéz justa de toda la colina: si e e- 
re barriguda', se podrá tirar la 55, y 
se formará una pyramide: conica desca- 
bezada, cuyas basas serán la mayor AS, 
v la menor VC, que se medirá como la 
antecedente MN, VC, y del mismo a 
do el segmento SsG por sus partes CP, 
PQ 5 y asi las demas. 


PROPOSICION XIV. 


Tender en plano la superficie exterior de las 


colunas (Fig-11.). 
“Para tender en plano la superficie €x- 
terior de la coluna disminuida anteceden- 


te, 
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te ,O qualquiera otra, tirense aparte (Fig. 
11.) las reétas AT", TD , que se crucen en 
angulo reéto en T , y sean largas 4 discre- 
cion; y teniendo la coluna (Fig.to. ) deli- 
neada en papel, se dividirá su altura en las 
partes iguales , que se quisiere; y por cada 
una de ellas se tirará una paralela á la basa 
AS, como se demuestra con las reótas FE, 
MN,XK,ZO_, RP, que dividen el cate- 
to TD enlos puntos 4. L. 1. 2. 3. Hecho 
esto , se pasarán las mismas divisiones A la 
Fig.11. poniendo las cifras de la TD dela 
Fjg.ro. en la TD de la Fig.11. y tomando 
énel compas la TS, mitad del diametro 
AS de la Fig.10.se hará AT, Fig. 11. de 
tres semediametros, y el septimo de otro; . 
y haciendo esta misma diligencia con los 
demás semidiametros de la Fig. ro. en la 
11. se hallarán en ésta las lineas F4 ML, 

X1,Z2,R3,y VD, y Cada una de estas 
serid igual” A tres semidiametros , y un 
septimo de los de la coluna , Fig.ro. y por 
consiguiente cada linea será igual á la mi- 
tad de la circunferencia , correspondiente 
4su diametro, notado con las mismas le- 
tras en ambas figuras, como se representa 
en eilas; y asise halla, que conduciendo 

| T la 
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la curva por los puntos VRZXMFA, se 
ha formado una superficie, Fig. 11, igual 
á la mitad de la superficie exterior de la 
coluna, Fig.10. y doblando ésta será igual 
á toda la otra. Esto se ha hecho con la 
mitad de los diametros 5 y si se hiciere con 
cada uno de ellos entero , saldria en la Fig. 
11. la superficie de toda la coluna, tendi- 
da en plano. Esta superficie no hay difi- 
cultad en medirla, para lo que se han dado 
reglas bastantes en las Proposiciones an- 
tecedentes , y no hay necesidad de repetir 
los mismos exemplos : solo entender , que 
esta figura es compuesta de trapecios, y 
segmentos de circulos planos , de que se 
han hecho bastantes medidas en .las Figu- 
tas 55. 56. y otras de la Estamp.3. Lib.1. 


PROPOSICION XV. 


Delinear en papel las Colunas Salomonia 
cas, 0 Mosaycas (Fig. 12.). 

Las Colunas Salomonicas, 6 Mosay- 
cas, segun asientan varios Autores, fue- 
ron inventadas por los Judios : es edificio 
agradable á la visra , pero no es obra segu- 


ra para; sostener mucho peso sobre ellas: 


re- 


Pot PA A los semejantes : hay va- 
o des O en a , Como 
o > pero el mas ordi- 
ee ai AER mas puesto en práctica, 
crecion, y pe lnea e olongada mui 
Sea LL igual al diametro o 
que es el filete de sobre la basa a ¡ha je 
cargar la coluna : dividase LL o e 
pe a y a el compas ln de 
9r radio, se formará el serie; 

pequeño s, 1 debajo de LL; o pe 
tro Sea Siempre en la linea del Cateto ¿día 
vidase la circunferencia del dicho E 
circulo en 4. partes iguales 3 y por los ás 
tos de la division de aquella citcanferen. 
cla, tirense las quatro reftas de los nu- 
a 32,4, 5, paralelas ál cateto 3T: 
-HIDASE Aparte sobre su misma basa 
ptizontal, continuada la mitad de taco. 
Juana Darriguda, (9 disrhtinuida sin barri. 
ga ): sea XZ de iguales dimensiones en an 

chura, y altura”, como la Salomonica 
Dividase toda.su altura XZ €n 43 partes 
pee: 1242- 


284. Libr. 11. Estamp. V. 
iguales ( por lo pequeño de la figura se di- 
vide en 24.): tirense por los puntos de la 
division las reétas cc , del, STC. continuando 
hasta Z, y que todas sean paralelas á la 
basa ee, y que pasen todas á discrecion 
por la 3T' : tómese en el compás la dis- 
tancia ee , que es la primera linea de la co- 
luna lisa: pasese esta linea á la misma que 
le corresponde en la Salomonica , y sen- 
tando una punta del compás en el cateto, 
que €s la linea 3T', cortense dá una, y otra 
parte los puntos LL : tómese otra vez en 


el compas la linea cc en la coluna lisa5 y. 
sentando la una punta del compás en la 


linea 2 , correspondiente á cc , se señalarán 
2 uno, y otro lado los puntos-0O : tó- 
mese la dd de la lisa, y pasese á la Salo- 


monica , cortando los puntos VV 4 una, 
y otra parte de la linea 1 : tomese la te3 y 


desde la linea 2 se cortarán los puntos )): 
tómese la rr, y desde el exe, O linea 3 


se cortarán los puntos. 4b. De este modo 


se proseguirá por elotro lado con las li- 


neas 4, 5, y 3, y continuando por este or-. 


den hasta arriba,se hará la delineacion 
perfeéta , cerrando con una curva por am- 


bos lados la superficie vertical de la o 
; u- 
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luna Salomonica, de modo , que dicha 
línea se vaya ajustando á los mismos pyun- 


tOS. 
OBSERVACIONES, 


«QUE SE.HAN DE TENER PRESENTES 
: sobre estas Colunas. | 


1 Enestas colunas sobresalen las vuel- 
tas mas que los lados de las lisas , la sexta 
parte de su diametro; de que se infiere, 
que para hacerlas de madera, ó piedra, 
se ha de labrar una coluna lisa , que tenga 
de diametro un tercio mas que sí se hu- 
viere de hacer como la de la Fig.1o. y si 
fuere de yeso , O estuco, se cargará, y tot- 
neará de este material la coluna lisa el ter- 
cio mas que su diametro 3 y sí se quisiere 
que las vueltas no sobresalgan tanto, se 
hará el semicirculo $, 1 mas chico, y 
la coluna será mas fuerte 3 pero queriendo 
que sobresalgan mas, se hará el dicho se- 
micirculo mas grande 5 pero la coluna se- 
rá mas flaca para sostener peso sobre ella. 

2 Estas colunas se ha de cuidar, que 
tengan por lo menos 6 vueltas , y cada 
buelta necesita de $ partes de las que se 

T3 di- 
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divide su altura ; si huviere de tener y vuel- 
tas, se dividiria su aleura en 56 partes, 
que son 7 veces 8 5 y en 64., sí huviere de 
tener $ vueltas; y asi se jrian aumentan- 
do $ partes por cada vuelta : si se hacen de 
menos que 6 vueltas, son falsas; aunque 
para edificios, que han de mantener mu- 
cho peso , de ningun modo convienen es- 
tas colunas , pues su propio lugares , co- 
mo se ha dicho, para Retablos , Taber= 
náculos, Portadas, ú obras semejantes. 

3 Las vueltas de ellas en qualquiera 
edificio, se han de echar la una á la de- 
recha, y la otraá la izquierda 3 porque de 
echarlas 4 una mano, causaria grande feal- 
dad 5 y si huvieredos colunas en cada la- 
do, las dos de uno pueden dár las vueltas 
á una mano, y las del otro á la otra mano. 

- Estas colunas se pueden acomodar a, 
qualquiera de los cinco ordenes; pero re- 
gularmente se usa de ellas solo en el Co- 
rintio , y Compuesto 5 y asi, los pedesta- 
les, basas , capiteles, y demás miembros, 
se echan los mismos de aquel ordená que 
ellas se hayan de acomodar, 


PRO- 
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PROPOSICION XVL 
Medir la superficie , y solidez de las Colu- 


nas Salomonicas (Fig.12.). 
SI fuere hecesario medir la superficie 


Exterior de algúna Coluna Salomonica, 


para saber los panes de oro, que entrarán 
en dorarla , ó forrarla de algun otro mate- 
rial, se obrará de este modo: Dividase to- 
da su altura en tres partes iguales, como 
quando se ha de delinear una coluna lisa, 
y en cada parte de la division atesele un 
hilo, 0 cuerda delgada , que todee toda 
la coluna, y quede la cuerda por todas 
partes paralela á su basa; y sean las dos 
cuerdas , que la dividen, PP, y PP. Hecho 
esto , levantese por qualquiera parte de la 
superficie exterior un hilo , que divida la 
coluna en dos partes iguales de alto á baxo, 
segun el cateto 3T'5 y al ayre de éste se 
señalarán en la dicha superficie unos pun- 
tos, tanto en las porciones que abanzan 
afuera, como en los vacíos, que entran 
ácia el exe, Ó cateto : tómese una cinta 
encerada, segun se obró con la Fig.9. y 
vayase ciñendo ésta por los puntos que 

T4 se 
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se han señalado en la linea vertical de ter- 
cio en tercio de la altura; y comenzando 
desde L, se ajustará la cinta en los puntos 
O, V, y,b, hasta llegar a) primer tercio 
P, y la altura de la superficie LP será igual 
á la largura de la cinta, tirada en linea rec- 
ta: midase ésta, y tenga por caso 7 pies, 


que se guardarán para obrar luego con . 


ellos; midase ahora la circunferencia de 


la planta LL, y la del primer tercio PP; 


pero no ha de ser segun está la orizon- 
tal LL, sino segun otro diametro menor, 
que es el inclinado LV, cuya operacion 
se hará poniendo un clavo en L, y to- 
deandole un cordel , que pase ceñido á la 
coluna por debaxo del clavo : se tirarán 
los dos cabos por la parte opuesta V 3 y 
por aquella parte que menos cordél ro- 
deáre la coluna, como por LV, será la 
circunferencia. Lo mismo se hará con la 
del primer tercio de Pá Q_; y juntando 
estas dos circunferencias en una suma, que 
supongamos tuvo la LV 6 pies, y 5 sep- 


timos, y laPQ_7 y 2 septimos, que jun-- 
tas, hacen 14 pies , cuya mitad es 7, se 


multiplicarán estos por los 7 de altura, 
que hay desde L á P, y montarán 49, y 
, Cs- 


A A A man 


A 
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estos será la superficie exterior del primer 
tercio. Del mismo modo se hará la me- 
dida con los otros dos tercios , juntando 
en el del medio las dos circunferencias de 
PQ _5 y multiplicando la mitad de ellas por 
la altura PP, segun la cinta ceñida' en la 
linea flexuosa verticalmente; y obrando 
con el ultimo tercio en la misma forma, 
se juntarán las circunferencias PQ_, y AQ) 
cuya mitad se multiplicará por PS, o PA; 
y juntando las superficies de los tres ter- 
cios en una suma , ésta será la superficie 
exterior de toda la Coluna Salomonica. 
La superficie de las Colunas Salomo- 
nicas es mucho mayor , que la de las li- 
sas, quando unas, y otras son de igual al- 
tara, y grueso, siendo éste cortado con 


planos paralelos 4 la basa3 pero las lisas 


tendrán mas solidéz, la qual, si se huviere 
de medir , aunque se puede de varios mo- 
dos, se hará con menos trabajo por el si- 
guiente: Hagase con un exaéto pitipie una 
Coluna Salomónica de yeso, pasado por 
tamiz , que podrá ser de un pie de altura, 
O poco mas, O menos ; pero ésta ha de . 
guardar en todo las mismas proporciones, 
que la que se mide, quese obrará con fa- 
Ci- 
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cilidad , haciendola primero lisa, y des: 


pues se tornearán sus vueltas por la Pro- 


posicion siguiente de la Fig. 13. Hecha la 
coluna de yeso, sele podrá dár un baño 
ligero de aceyte, mezclado con un poco 
de pez, O cera, de modo, que no la haga 
crecer el baño; y luego que se haya se- 
cado, se meterá en una caja , hecha de ma- 
dera, O baciada en un estuque de cal, 
arena, y yeso : en esta cajá se medirán las 
linéas,ó pulgadas cubicas, que tiene su 


lhineco 3 y metido en ella el modélo , O co- . 


luna de yeso , Se llenará de agua 3 y havien- 
do estado algun tiempo en esta disposi- 
cion, se rellenará la Caja con mas agua 
( si es que se huvieré mermado ); y estan= 
do llena, se sacárá la coluna de la caja, 
de módo , que no se salga nada de agua 
al tiempo de sacarla; para lo qual se me- 
te la coluná cori dos hilos sutiles de halam- 
bre unidos á ella, y con ellos se dexará 
pendiente sobre la caja , hasta que se haya 
escurrido elagua dentro de eila: luego se 
medirán las pulgadas , O lineas cubicas (O 
las partes dél pstipie, con que se huviere 
fabricado ), que hay en el vacio de la Ca- 
ja desde Ja superficie de su agua hasta la 


al- 
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altura , que ésta tenia con el modelo den- 
tro3 y tantas como faltáren, serán las que 
tiene la coluna. 

- Esteesel modo mas seguro para ha- 
cer exaíta la medida de qualquiera sólido 
Irregular , aunque sea una obra de talla, 
escultura, O pieza baciada de qualquiera 
metal, cuya práética encontró Árquime- 
des por casualidad; y fue ésta , que entran- 
dose á bañar un día, observó , que havien- 
dose metido en el baño, creció el agua 
4 proporcion de lo que ocupaba su cuerpo, 
siendo 4 tiempo , que andaba buscando 
modo de justificar la mezcla , O liga , que 
havia en una corona de oro muy fino , que 
mando fabricar el Rey Hieron, Siracusano, 
para presentar a sus Ídolos , lo que verifi- 
co haciendo dos pastas de igual peso á la 
corona, una dé oro, y otía de plata; y 
metiendolas én una caja, primero la una, 
y despues la otra, hallo la malicia, y se 


Castigo al Artifice. 


Si esta Coluna Salomonica sé quisiere 
tender en plano para saber quánto tiene la 
superficie exterior de ella, se hara la mis- 
ma operacion , que eri la Fig. 11. pero con 
esta diferencia , que haviendo dividido los 

tres 
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tres tercios con los diametros PP , se me- 
dirá la linea flexuosa, como se ha hecho . 
antes5 y en Cada punto, que correspon- 
diereá la cinta en AP,PL,se hará una 
señal; y tendiendo en un plano la cinta, 
tirada con unos clavos de los extremos 
AL , sé hará una reéta iguala la flexuosa; 
y de cada señal, comenzando de la de qual-. 
quiera cabo L, se sacará una perpendicu- 
lar á la cinta, que sea tres diametros de 
LV ,yun septimo mas del mismo diame- 
tro 3 y en el extremo de esta linea se cla- 
vará un clavo; y haciendo la misma dili- 
gencia de los señales PP ,y A ,se pondrá 
en Cada extremo de sus circunferencias 
otro clavo en cada una 3 pero estas siem- 
pre se han de contar de los diametros 
PQ,y AQ; y tirando una cuerda, que 
rodee todos los clavos, se hará con ella 
una superficie, que el un lado mayor será 
linea reéta: su. opuesto se formará con 
tres reftas, y dos angulos en PP; y las 
circunferencias de LL, y AS quedarán 


paralelas, tendidas en linea reéta : con que: 
se havrá formado una superficie de iguales 


medidas , que la que se ha obrado pri- 


n1ero. 
PRO- 


a A 
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—PROPOSICION XVvVIL 


Prátlica de tornear , 0 cavar las Colunas 
Salomonicas (Fig.13). 

Para delinear en papel las Colunas Sa- 
lomonicas , se halla la práftica en muchos 
Autores 5 pero no para construirlas de 
vulto: por lo que parece ser conveniente 
poner la práética de executarlas en obra 
para que los que saben delinearlas en pa 
pel y Sepan ponerlas por modélo , Ó COns- 
truirlas de yeso, piedra, O madera , CUYO 
exemplo se pone para tornear solo una 
buelta; pues entendida ésta. se Ccompre- 
henden todas las demás. Í d 

Sea la coluna, que se ha de tornear el 
cono cilinárico ABNM , cuyas basas son 
los circulos formados en los diametros 
MN en la basa inferior del Imoscapo y 
AB en la superior del SOMOSCApo : divida- 
se la superior en $ partes iguales cuyos 
puntos se notarán en la circunferencia con 
los mismos numeros, como se represen- : 
ta en la figura : por cada punto de ellos 
baxese una línea reéta por la su perficie ex- 
terior de la coluna , que todas sean vertt- 


Ca- 
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cales , segun el exe, O cateto de ella ; es- 
to es, que cada linea con la opuesta del 


otro lado , corte la coluna en dos partes 


iguales, como demuestran los'diametros 
de las basas 5 y tiradas todas, se hallará, 
que la linea 1 Corta en la basa de NM el 
otro 1, la del 2 el otro 2, y asi las de- 
más corran los. mismos numeros Ccorres- 
pondientes en la parte inferior. Hecho 
esto, para cada vuelta de la coluna se ha 
de dividir la altura de ella en 8 partes 1902» 
les, como se dixo en la observacion 2» 
Prop.15. y porque aqui solo se ha de tor- 
near una buelra , se divide en ocho par- 
tes toda la altura AN, ó BM; y teniendo 
en una regla las 8 partes de la division de 
la altura, se arrimará á la linea del 15 y 
poniendola paralela con ebexe, se señalará 
el punto L, que baja una de las 8 par- 
tes, desde la AB hasta L en la linea del 
numero 1: pongase otra vez desde el can= 
to de la basa AB en la linéa del numero 2 
dos partes de las 8, que cortarán el punto 
C; y continuando asi, se irán poniendo las 
demás en la misma forma, cortando el 
punto 1 de 3 partes, el K de4,,el D des, 


el Ode 6,elSde7, y se vieneá dr 
| s 
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Ja vuelta en N, donde corresponde la linea 
del 3. Señalados estos puntos, se tomará 
una varilla flexible, como de ballena, O 
mimbre , y se ajustará de tres en tres pun- 
tos ,, de modo, que por todos ellos se pue- 
da señalar una linea , que se tirará por 
ellos con la varilla, O regla , que se huviere 
ceñido al rededor; y será la linea desde A 
hasta K la que corresponde al frente, que 
se vé por un lado , que es mitad de la una 
vuelta , y la de puntos KN es la otra me- 
dia buelta de la parte opuesta. Por esre 
mismo orden se ha de tirar otra linea, 
que rodee la coluna, comenzando la del 
numero opuesto á la linea del 1 , que será 


la del 5, y vendrá á rematar abaxo en el 


punto M , correspondiente al 4, y opues- 
to al 8: con esto se tienen las dos lineas, 
que se necesitan , que la una ha de ser pa- 
ra profundar, y la otra para quedarse por 
superficie de las partes de las vueltas, que 
forman el teso: las medidas de lo que se 
ha de cabar, y dexar, se han de ir tomando 
de la coluna delineada en plano , segun 
sus lineas, como en la Fig.12. 

Nota , que la misma práética , que se 


ha hecho en el cilindro , se ha de obrar en 


qual- 
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cualquiera coluna disminuida ; pero se 
ha de hacer primero lisa,con toda per- 
fecion , arreglandola en un todo segun 
lo advertido en la Proposicion 15, donde 
se previene lo que puede ocurrir sobre es. 
tas Obras. 


PROPOSICION XVIIL 


De las colunas , que se forman sobre plas 


. 


nos inclinados , su construccion, y medidas 
(Fig.14. ). | 

Estos edificios son regularmente para 
subidas de escaleras, Ó rampas de algu- 
na Basilica, O Palacio, que está situado 
en alguva eminencia: su delineacion €s 
en esta forma. 

Sea un plano inclinado la recta NI, 
donde se quiere “poner alguna orden, O 


série de colunas , cuya altura ha de ser 


NM: tirense las reítas NT, MA á dis- 
crecion , y que sean perpendiculares á la 


bertical NM : levantese en qualquiera par- 


te la perpendicalar TA , sobre la qual se 
delineará la coluna reéta del orden, que 
huvieren de ser las del plano- inclinado 
NI, cuya altura será PB, terminada E 

as 
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Jas paralelas NI, MQ _, igual 4 la MN, O 


. AT: delineada la coluna AT, se corré- 
, 
rán de todas sus partes de la basa, ca- 


pitel , o cornisamento, lineas paralelas á la 
basa TN, hasta que corten la perpendi- 
cular MN, y de los puntos en que ésta 
se cortáre, se continuarán otras parale=- 
las 4 la basa NI, alargandolas hasta cor. 
tar los exes, O catetos de todas las co- 


lunas del plano inclinado. Hecho esto, 


se tomarán en el compás las distancias 
que hay desde. el catero T' de la coluna 
recta; hasta el vuelo, O proyeétura de ca- 
da miembro de la basa5 y pasando al 
cateto P. de la. inclinada ,) se cortarán 


igualmente A una, y otra parte de él: 


cada moldura en su correspondiente , se- 
gun guían las lineas paralelas 4 la ba= 
sas y en la ultima, que es el imos- 
capo, se tomará la TD, y de esta mex 
dida se cortarán las PI, PC á una, y otra 
parte de P, y del mismo modo se obra- 
rá en lá parte superior, concluyendo en 
hacer BQ_ignal á AV 5 y sí las colutas 
fueren disminuidas , se pasarán los diame- 
tros de la disminucion (como los de la 
Fig.to. ), conduciendo las curbas de los 

| - la- 
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lados por los extremos de los diametros. 
Si este edificio fuere de pilastras quadri- 
lateras , y paralelos sus lados , poco tie- 
ne que entender su construccion , y me- 
nos quando son unidas á una pared , co- 
mo regularmente suelen serlo de un lado; 
mas quando han de ser sueltas, y redon- 
das, requiere mas inteligencia, lo qual se 
obra teniendo presente la Fig.33. Estawn- 
pa 2. del libro antecedente , cuyo diame- 
tro de la coluna reéta se supone ser ( en, 
aquella figura ) la linea AB, y el diametro 
de la inclinada será AM; y el angulo , que 
forma el plano inclinado con el orizon- 
tal, será A5 de que se infiere , que los 
planos inferiores , y superiores de las co- 
lanas inclinadas son elipticos, por ser cor- 
tados obliquamente, y las colunas deben 
ser redondas, segun esta regla de. deli- 


nearlas : de que se colige, que no pue- 


den ser tan gruesas como las reétas , Co- 


mo se dexa entender'en la figura 5 pues 


aunque son iguales los cateros TA, y 
PB, no es la altura de PB mas que la 
linea MP, que es la perpendicular entre 
MQ_, y Ni; de que se dexa entender el 
modo de medir la solidéz de estas colunas 

10- 
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inclinadas , que será por uno de los dos 
modos siguientes. ! 

1  Midase la planta del plinto de la 
basa, no segun el corte obliquo , que es 
eliptico, sino por el diametro orizon- 
tal SZ, que es circulo; y la. superficie de 
ella se multiplicará segun la altuta, que 
le tocáre por la linea Dertical del cateto 
PB; y asi se irán midiendo los planos de 
todas las molduras , multiplicando siem- 


pre la area de sus circulos por la parte 


y 


de linea, que le tocáre á cada una, 
segun corta dicho cateto3 y lo mismo se 
obrará con la caña de la coluna, multi- 
plicando las-areas de los circulos de sus 
basas, segun la orizontal SZ, que será 


el diametro de sus circulos , y de este 
.modo saldrán los pies de solidéz de la 


coluna inclinada , que no serán tantos Co- 
mo los que tiene la reéta. | 

, SL se huviere de medir sola la superfi- 
cié exterior ,se medirá la circunferencia 


de los dichos circulos, la que se multi- 


plicará por la altura de dicho cateto, se- 
gun cortespondiere á cada una de las par- 
tes, Qué se midiere , como son basa, ca- 


ña, «XC. 
| Va La 
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2 La misma cuenta saldrá, si se miden 
las plantas, segun su corte obliquo , que 
será elipse, las que se medirán segun la 
práética de la Fig. 60. Estampa 3.*11b. 1. 
sea para la solidez, o para la superficie 
exterior ; pero ésta se ha de multiplicar 
segun la linea PM. 


CAPITULO IIL 


DE LA QUADRATURA 
de la Esfera, y Elipse : sus sectores, y seg- 
mentos, segun Arquimedes, 


T” AS Proposiciones de este capitulo 
L son el fundamento de las mas me- 
didas del'capitulo antecedente , y de don- 
de resultan las prácticas de medir todo 
género de bovedas, como se verá des- 
pues; por lo que conviene, que el prin- 
cipiante tenga estas proposiciones bien 
entendidas, para que sepa en qué con- 
siste el acierto de medir los edificios , que 
se siguen á continuacion, i 


PRO- 
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PROPOSICION XIX. 


THEORE MA. 
La superficie de la esfera esigual d la 
de un parelelozramo rectangulo , formado de 
toda la circunferencia , y todo su diametro. 


DEMONSTRACION. 
Imaginese ., que el reétangulo MZN 
(Fig.3.) es formado de la circunferencia 
de un circulo mayor de una esfera, cuya 
linea, tendida en plano, será MN de. 22 


pies ( por exemplo)5 y su diametro MZ 


de 7 pies, cuyas dos lineas forman el an- 
gulo recto en M. Digo., que tirada la día- 
gonal ZN, queda formado el reétangulo 
MZN , cuya area será igual á4 la mitad 
de.la superficie. exterior de un globu, y 
que ésta será como dos veces la super- 


ficie plana del circulo mayor de la esfera, 


como se prueba en esta forma : Tenien- 
do el circulo 7 de diametro, tendrá 22 
de circunferencia 5 y. multiplicados la mi- 
tad de 7 por la mitad de 22, saldrán 38 
y medio, que serán los pies superficiales 
de aquel circulo plano. Midase asimis- 
! V 3 mo 
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mo la mitad de MZ, que de 7 es 3 y 
medio, por los 22 de la MN , O la mitad de 
los 22,que es 11 ,por los 73 y de qual- 


quiera modo vendrán á la multiplicacion : 


77, Cuya mitad es 38 y medio, con lo 
que queda demonstrado , que el triangulo 
MZN es mitad de la superficie exterior 
de la esfera; luego formando un para- 


lelogramo, cuyos lados mayorés sean 


iguales 4 su mayor circunferencia , y los 
dos menores iguales á su diametro, será 
la superficie de éste igual á la de toda 


la esfera 3 y por consiguiente como quatro 


superficies juntas de su mayor circula 


plano. 
PROPOSICION XX. 


THEOREMA, 

La superficie del cilindro circunscripto á 
la esfera, sin contar la de sus basas, es 
¡enal á la superficie exterior de toda la esfér 
ra (Fig.15.). | 

Consta de la Proposicion anteceden 
te, que si se cortáre una tela igual al pa» 
ralelogramo formado de la circunferen- 
cla, y diametro del circulo, se ajustaria 
al rededor de la esfera CmOZ, , como se 

re- 
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representa en la figura metido el globo 
dentro del cilindro PQBD, cuya altura 
es igual á la del diametro Zn, y la tela 
rodearia toda la circunferencia del cilin- 
dro Pz, Qmm, menos la de sus basas. 


PROPOSICION XXÍL 


THEOREM A. 

La solidez de la esfera es igual 4 una 
pyramide conica, cuya basa sea igual a la 
superficie exterior de toda la esfera, y su 
a'tura ieual al tercio del radio (Fig.15.). 

Imaginese, que el diametro BZD es 
de un circulo , cuya area sea igual á la su- 
perficie de la esfera ZCmO ( por toda su 
exterioridad ), y su altura ZÁ es tercio 
del radio de la misma esfera : digo que 
la solidéz de la esfera es igual á la py- 
riamide 'conica ABD, como consta de 
las Eleftas de Euclides, por cuya doétri- 
na se entrará en la práética de las Pro- 
posiciones siguientes. | 


PROPOSICION XXIL 


Medir la superficie de la esfera de sus 
Va sec- 
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sectores, y segmentos (Fig.16.). 

1 Para medit la esfera , hallese la su- 
perficie del circulo de su mayor diame- 
tro (por la Proposicion 51 del libro an- 
tecedente ), y quatrodoblandola ( que se- 
rá multiplicarla por 4): lo que saliere 
será la superficie exterior de ella , O multi- 
plicando el diametro por la circunferencia. 

2 Ja miedia esfera no se hace mas 
que doblar la area de su mayor circulo 
plana; y la suma será la superficie exto- 
rior sin la de su basa; y lo mismo sal- 
drá multiplicando la circunferencia del 
circúlo plano HEXF por la sagita , O per- 
pendicular TH , cuya superficie será igual 
á. la mitad de la esfera sin su basá, O dá 
la superficie del cilindro EDFB, que es 
1gual á la semiesfera, por su redondéz 
exterior. 

3. Para medir la superficie de un seg" 
mento de esfera correspondiente 4 su 
convexidad cXo , midase la circunferencia 
de su basa, cuyo diametro del circulo 
de ella es cZo; y multiplicandola por la 
sagita, a áltura ZX , saldrá al produtto 
la superficie exterior, sin contar la del 
circulo de su basa, 

Si 
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4 Siel segmento fuere entre dos cuer- 
das de un circulo, Como entre EF, y QP, 
midase la circunferencia de sta mayor Cir- 
culo, cuyo diametro será EF: multipli- 
quese por la altura de entre las dos cuer- 
das, que es EZ; y lo que saliere será 
la superficie que rodea el segmento, Se- 
gun la curbatura de Ec, 0 de oF, y esta 
superficie será igual á la del cilindro 
EQPF, levantado sobre su mayor circu- 
lo EF, y de la misma altura TZ. 

5 Si este segmento fuere cortado con 
dos cuerdas, cuyos planos no fueren pa- 
ralelos, se obra la medida de la misma 
forma , multiplicando la circunferencia del 
circulo mayor por la altura TZ. Sobre 
esto solo hay que advertir, que la TZ 
podia variar en altura , como si el extre- 
ámo c baxáre ácia E, o al contrario, y 
en este caso sería QE mas corta, y FP 


“mas larga: luego en este caso se puede 


obrar sin hacer cuenta con la TZ, solo 
juntar las dos alturas QE: menor, y FP 
mayor y tomando por “IZ la mitad de 
la suma de las dos alturas ,se mu'tiplicará 
ésta por la dicha circunferencia del circulo 
mayor EF, y saldrá la medida que se desea. 

Pa- 
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6 Para medir la superficie de un sec- 
tor de esfera, como TcXo, se multipli- 
Cara primero la circunferencia de su ma- 
pe circulo (cuyo diametro es oc ) por la 
A A ds sagita ZX; y lo que saliere 
** producto, será. la superficie de cXoZ, 
igual á un cilindro de su altura, como 
lo es cmo; y guardando esta superficie, 
se medirá la de la pyramide conica, que 
es clo por la Prop.9. de este libro; y 
Juntandola con la que se guarda del seg- 
Iinento ¿XoZ., la suma de las dos partidas 
será la superficie de toda el sector. 


PROPOSICION XXHI 


_ Medir la solidez de la esfera, y la de 
sus sectores , y segmentos (Fig.16.). 

1. La solidéz de la esfera se mide con 
brevedad en esta forma : Moltipliquese. la 
circunferencia de su mayor. circulo por 
todo-su diametro , y el produéto será la 
superficie exterior de toda la esfera : mul- 
tipliquese esta superficie por la sexta par- 
te del diametro, O tercio del radio, y lo 
que saliere 4 la multiplicacion será la so- 
lidéz de la esfera: si fuere media esfera, 

] se 
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se medirá por entero, y se tomará su 
mitad : demuestrase esto por la Propo- 
sic.21. de este libro. | | 

2 La solidéz del seétor esferico TcXo 
se hallará multiplicando la: superficie ex- 
rerior del segmento cXo (0 la del cilin- 
dro cmro su igual) por el tercio del ra- 
dio TX, y lo que saliere á la multiplica- 
cion será la solidéz que se busca. 

3 Si se huviere de medir la solidéz 
del seftor mayor TcHo, midase la super- 
ficie esferica Ho, y multipliquese por el 
tercio del radio TH, y el produéto será 
la solidéz.. 

4 Para medir la solidéz del segmen- 
to cXoZ,, midase el seítor TcXo; y res- 
tando la pyramide coñica cZo'T', queda- 
rá la solidez del segmento cXoZ : de cuya 
práctica se colige el poder medir qual- 
quiera anillo, O zona de un circulo só: 
lido, cuyo cuerpo fuere rodeado con el 
plano bertical ¿XoZ,, O solo su mitad, su 
tercio, O quarto , ác. 

5  Sise huviere de medir el segmen- 
to mayor QPH, se puede obrar por uno 
de dos modos. ! 

Primero , midase el seétor TcoH, mul- 

ti- 
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tiplicando la superficie del cilindro DOBP 
(que es igúal á la superficie esferica QHP ) 
por el tercio del radio TH (num.3. de 
esta Proposicion ), y será. la solidéz del 
sector: midase tambien la pyramide co- 
nica coT (por las reglas de la Fig.8.)5y 
juntando la. solidéz de ésta con la del 
scétor, serán las. dos juntas el sólido del 
segmento QPBD. i 
Segurido, midase la esfera por ente- 

ros y restandole el segmento menor cXoZ, 
quedará en Ja resta la solidéz del mayor 
QPBD. | 

6 Para medir la solidéz de. entre dos 
segmentos de esfera, cuya parte fuere EcoF, 
midase la solidéz de toda la esfera 5 y res 
tabdole la. de los dos segmentos cZoX, y 
ETFH, quedará en la resta la solidéz, que 
se pide 5 y asi se obrará con sus semoe- 
jantes. 

PROPOSICION XXIV. 


Medir la superficie de la Elipse (Figr7.). 
Haviendo entendido las medidas de la 
esfera, con facilidad se comprehenderán 
las de la Elipse , ú ovalo , cuyos cuerpos, 
siendo regulares , pueden ser en dos for- 
mas, 


A A 


- dida por el diametro menor BN , se ha-. 
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mas, que son longos, O latos. Elipse lon- 
ga es la que se forma al rededor de su 
diametro mayor, sirviendo éste de ege, 
O catero inmovil, por cuyo rededor se 
anda, O tornéa el semidiametro menor, 
y se forma un sólido semejante á la he- 
chura de un huevo, que será de Iguales 
extremos, y medios. Elipse lata, O an- 
cha es la que se forma con el semidia- 
metro mayor al rededor del diametro 
menor, y sale la Elipse en forma de una 
esfera algo escachada 5 y para obrar las 
Íedidas de estas dos Elipses, se hará por 
Ls reglas siguientes. 

1 Para medir la superficie exterior de 
la elipse longa (cuyo nombre, por ser 
sólido , se le dá de Esferoide, asi co- 
mo al circulo de esfera ), tomados en el 
compás sus dos diametros mayor, y me- 
nor, se delineará en papel su mayor pla- 
no, que es el que se corta de alro á ba- 
xo por el ege del diametro menor, cu- 
ya figura se supone yá delineada, comó 


'ABIRN ( Fig.17.): hallense los arcos de 
que se puede componer la elipse plana; 


y sirviendonos de la mitad de ella , divi- 


a 
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lla, que el arco 1R es formado del cen 


tro X, formando un sector XIR : tirese . 


la reóta 1R 5 y por el extremo del dia- 


“metro mayor opuesto á A, tirese la VS. 


aralela 4 la cuerda 1R 5 y levantando las 
IV, RS perpendiculares 4 IR ,se ha for- 


mado un cilindro IVSR. , cuya superficie ' 


será igual á la del seginento esferico del 
arco que corta la cuerda IR , como lo 


fué en la fig.16. antecedente A ésta, el ci-. 
lindro cmro , con la superficie del segmen-. 


í 1 : ficie 
to cXoZ.. Teniendo conocida la super : 
esferica del segmento IVSR, se doblara. 


or la que corresponde 2 otro Segmento . 


en el extremo A igual a éste, y guarde- 
se la suma de la superficie de estos dos 


segmentos. Ahora falta. que medir la su- 


perficie del sólido IDPRNQ_, que es 6 
ura de una cuba, la qual se obrará ajus- 
tando por qualquiera de sus lados una 


cinta, O correa Como de PaD,yal;y 


midiendo ha circunferencia de un círcu- 
lo, cuyo diametro fuere una reÉta, t1ra= 
da del medio del arco DI al medio de 
otro su opuesto NE, se pia la 
circunferencia de Sn Ein por lo ar 
, qu 
go de la correas y lO que E 
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múltiplicacion , sera la superficie exterior 
de la figura de la cuba, la qual se junta- 
rá con la que se guarda de los dos seg- 
mentos, y todo junto será la: superficie 
exterior de la. Elipse longa. ' 

2 Si la Elipsefuere lata, O escachada, 
su mayor diametro será circulo 3 y Cot» 
tada berticalmente por el ege, o diame- 
tro menor, quedará formada en plano 
la Elipse mayor de la Esferoide en.la mis- 
ma forma antecedente, Cuya superficie 
se mide como se ha expresado arriba, á 
excepcion ¿ de que en lugar del sector 
XIR se ha de formar el DQNR 5 por- 
que la reéta QCR corta un circulo pla- 
no, lo que antes cortaba la IR : luego 
formando los cilindros QURM , y OPIK, 
$on las superficies de ellos, sin contar 
las de sus basas, iguales cada uno á la 
de su segmento esferico: luego juntan- 
do estas dos superficies , se guardarán; y 
midiendo con la currea el arcoPAOQ_, se 
tirará una reíta por medio de PA, o 
AQ al otro arco correspondiente á la parte 
dpuesta sy midiendo el circulo, que sobre 
ésta. reóta se imagináre., se multiplicará su 
circunferencia por lo largo de la correa, 


y 
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y saldrá la superficie exterior del sólido del ' 
centro, á quien, juntandole las superfi-- 
cies de los dos segmentos esfericos., qué... 
se han medido , será la suma de todo la 


superficie que se pide de la Esferoide la- 


ta, O ancha, sin entrar ninguna de sus: 


basas. 


PROPOSICION XXV. 


Medir la solidez de la Elipse ( Fig.17. ). 
Para. medir la solidez de la Elipse , se- 


medirán los segmentos opuestos , que fue- 


ren sus basas circulos( por la Proposicion ' 


23. de la Fig.16.)5 y midiendo la superfi- 


cie bertical de uno de los otros dos lados, 
que no son circulos, se multiplicará por . 
la circunferencia , que rodeáte el sólido del 
centro, que será un cilindro sólido; y mi- 
diendo éste., sejuntarán todas las soltdeces 


en una sumas y lo que todas juntas suntá- 


ren, será la sólidez de la pieza , sea longa, * 


que corresponde en el segmento bertical 


QCNR, ni ha de ser por la:circunferencia - 


del diametro BC, ni por la del DN, porque 
És- 


Nota, que para multiplicar el sólido, - 
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ésta será medida larga, y aquella será cor- 
ta. Lo que se hace para obrar con seguri- 
dad estas medidas, es partir el plano verti- 
cal en dos superficies iguales, con una li- 
nea paralela á la basa QR., para lo qual se 
han dado bastantes reglas en el cap.8. libur. 
y tomando la medida desde el punto que 
cortáre la linea de la particion entre C, y 
N., hasta el exe de la Elipse , con esta dis- 
tancia se ha de hacer un circulo, cuya cir- 
cunferencia se multiplicará por el' plano 
vertical ONCR., y lo que produxere será 
el sólido , que rodéa el segmento todo el 
cilindro interior RQPI, | 

-1 Deotróo modo, que según dottrina 
de Arquimedes de Esferoyde , mide el 
Padre Tosca en su lib.11. Prop.26. Geom. 
Pratt. y es como se sigue : Pidese la soli 
dez de la esferoyde longa, cuyo diametro 
inmóvil fue el mayor que sale de A, pa- 
sando por el centro X., hasta el extremo. 
opuesto, que sirvio de exe para tornear la 
esferoyde longa , cuya longitud sea 20; y 
el menor DN , que se movió, sea 15, cuya 
basa es circulo: . midase su area superfi- 
cial, y será 176 7; : multipliquese esta su- 
perficie de la basa mayor, que es DN, por. 

X los 
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los dos tercios del diametro mayor, que. 


de 2050n 13 Y y » Y montarán 2357 , y un 
septimo (que son en esta cuenta 2 y ;, mas 
que lo que dicho Tosca saca en las mis- 
mas partidas ) y esta será la superficie de 
la esferoyde. La razon es, porque segun 
la regla de Arquimedes, tiene el circulo del 
mayor diametro, con el circulo del menor, 
razon duplicada. Esto supuesto , $€a FAE 


el emisferio sobre el diametro mayor, que . 


se supone FE, igual al de A: sea EGHE 
el cilindro , cuya basa es la misma del 
emisferio, y su altura sea dos tercios del 
semidiametro mayor de la esferoyde , Ó ra- 
dio del emisferio : sea DOLN. otro cilin- 
dio de la misma altura 5 pero su basa sea el 
circulo del menor diametro de la esfe- 
royde. 


“Por tener estos dos cilindros una mis- 
ma altura, son como sus basas. Estas ba- 
sas son entre si como la semiesferoyde al 


emisferio, segun Arquimedes : luego di- 


chos cilindros son como la semiesferoyde. 


al emisferio. Siendo , pues, el cilindro 


FGHE igual al emisferio,por tener éste dos 


tercios del cilindro circunscripto á dicho. 
emisferio, el que tambien es dos tercios del 


mis- 
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mismo Cilindro, por tener con el razon 
subsesquialtera : luego tambien el cilindro 
DOLN es igual á la semiesferoyde longa 
y su duplo igual á toda ella. Maltiplicin= 
dose , pues, la superficie. del circulo de su 
basa BC por los dos tercios del diametro 
tambien se medirá del mismo modo la 
esferoyde. 

2 Pidese ahora se mida la solidéz de 
fa esferoyde lata, cuyo diametro , que se 
movió, fue el mayor, que es 20, y el me- 
nor, que estuvo inmovil, es 15 : hallese el 
area del circulo , quees 20, y será 314 y 
dos septimos : multipliquense por Io, 
que son los dos tercios de 15 , y montarán 
3142 y $. El Padre Tosca saca 2, y los 6 
septimos en su cuenta de menos, que pu- 
do ser por equivocacion suya. 

A estas medidas se-siguen otras de co- 
nogyde, parabola , y hyperbola , que son, 
los cortes de un cono; pero no son esen- 
ciales para la práética que aqui se necesita; 


y caso de serlo , se obrará qualquiera me- 


dida de ellas por ta Propos.16 de este libro,, 
segun la ultima medida de ella. 


Xa CA- 
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CAPITULO IV. 


N este Capitulo se expresa la prác-- 
tica de construir , y medir toda suezr- 
te de arcos. 


PROPOSICION XXVL 


De la construccion de los arcos esféricos 
(Fig.18.). 


(ESTAMPA VI.) 

Sea la mitad de un arco esferico el qua- 
drante BIN ,sobre cuya forma se ha de 
cargar el arco BEIV ( sea de ladrillo , O si- 
lleria ), para cuyo efeéto .se ocupa prime- 
ro el hueco NBI, y otro tanto, que falta 
para su cumplimiento á la otra parte, con 
únas cimbras de tablones , ajustadas a la 
superficie Concaba , segun la curva BSI, 
que se perfeccionará clavando un clavo en 
el centro N , al quese mete el cabo de un 
cordel con un anillo en sú extremo ; y ti- 
rando el cordel hasta B, se le pone una se- 
ñal fija en este punto3 y en qualquiera 
parte que pare el cordel , tocará la señal en 
la 


Cap. IV. de los Arcos. 317 
la curva del arco, como hace en S ; y éste 
cordel tirado, corta la junta SC. Sí para 
armar estas cimbras no se quisiere valer de 
tablones, por escusar gasto , O por ser los 
arcos de poco diametro , se ponen unos 
maderos desde los arrancamientos de 
ellos , hasta que se ajusten , formando un 
angulo en 1; y el hueco de entre estos ma- 
deros , y la curva BSI, se llenará de ladrillo 
en seco, y sobre él se perfeccionará con 
cal, O yeso su forma , cuya práética es bien 
sabida de qualquiera mediano inteligentes 
y 'no es necesario mas advertencia, que 
el que se perfeccione la superficie sobre 
seo ha de cargar el arco. Hecha la forma 
de él, se repartirán las dovelas en numero 
impar , y se comenzara a levantar de los 
dos lados á un tiempo, sín cargar mas 
hiladas á uno, que á otro; y tirando el 
Cordel por cada punto de los que dividen 
las hiladas en la linea BSI, se ván ajustando 
los ladrillos , 6 dovelas al ayre del dicho 
cordel , procurando que á la ultima hila- 
da, que ha de acuñar en la clave I, le que- 
de lugar para dos juntas de cal, O yeso, 
como haya deser arco de ladrillo; pero 
si. el arco se huviere de hacer de sillería, 

| X3 co- 
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como se representa en la figura , se divi- 


dirá su forma BSI en hiladas nones, coma 
en 5,7,9,Gc. ( por lo pequeño de la fi- 
gura se divide en 5 ) Esta delineacion, Con 
sus mismas medidas, se hace en un plano 
orizontal ; y señalando en €l todas sus 
hiladas, con el cordel tirado por los puntos 
de la division de Jas dovelas se señalan 
las juntas de la frente , O paramento. exté- 
rior , como parece en la figuras y para las 


juntas, y circunferencia del arco se hace . 


la plantilla, ó baybel LDS, con la que se 
señalan en las piedras las juntas, y COn= 
cavidad de su montea, haciendo las pie- 
dras iguales de largas, segun la division, 
quese huviere repartido 5 y labradas que 
- seanaparte ,se ponen en el arco, y que- 


dará éste perfeítamente concluido; y €s- 
tando las juntas bien casadas unas Con . 


otras , no se necesita entre ellas ningun 
otro material. De las estrivaciones .s€ tias 
tará adelante. 


PROPOSICION XXVIL 
Medir la superficie , y solidez de los ar= 
cos, y bobedas esféricas ( Fig.18.). 


- Para medir qualquiera arco, Ó bobe- 


da 
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da de cañon seguido , midanse sus radios 
mayor, y menor. Sea el menor NB: ten- 
ga 3 pies : multípliquense por 3 y un sep- 
timo , y serán 25 y un septimo : sea el ra- 
dio mayor NZ de £o pies, que multiplica- 
dos por 3 y un septimo, hacen 31 y 3 sep- 
timos, y juntos coú los otros, hacen 56 y 
quatro septimos, y estos son: los pies de 
línea , que corresponden á las dos cir- 
cunferencias BI, ZO (pero estos serán en 
todo el semicirculo ) : tómese la mitad 
de estas, que de $6 y 4 septimos , son 28 
y dos septimos, y ésta será una circunfe- 
rencia media proporcional entre las dos, 
que cortaría por medio de ZB, Ol; y por- 
que la frente del arco es ZB de 2 pies, mul- 
tíipliquense por estos los 23 y 2 septimos, 
y montarán 56 y 4 septimos , y tanta será 
la superficie del frente del arco en todo 
se semicirculo : ésta se multiplicará por el 
fondo de la bobeda , y tenga por caso 14. 
pies, que multiplicados por los 56 y 4 sep- 
timos, son792, y estosserán los pies cú- 
bicos de $u solidez, | 

Si solo se huvicre de medir la superfi- 
cie concava, se multiplicarán los 1.4 del 
fondo por los de la circunferencia BSI de 

X4 to- 
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todo el semicirculo , y el produtto será lo 
que se pide. | | | 


PROPOSICION XXVIIL 


- Dela fabrica de los arcos apuntados , d en 
punta (Fig.19.). 

Sea el diametro de un arco apuntado 

la reéta NM ,.su altura HV, y su grueso 

MC: para hallar sus centros, titese del ex- 


tremo N al extremo V la reéta NV : tó- 


mese.su medio enl, y tirese la IC, per-- 
pendicular A NV, que corta la orizontal. 


del diametro , alargada en C, y este punto 
será el centro de donde se ha deformar -el 
arco NV 5 y de otro punto semejante 4 la 


otra parte se formará el arco MV , dan= 


do désde los mismos centros los arcos ex- 
teriores , que forman los paramentos DA, 
DC : dividase en qualquiera lado qualquie- 
ra arco Intericr,o exterior en las dove= 
las que pareciere, como sean nones en 
todo él : sea en el lado MU: el arco exte- 
rior en tres hiladas y media ( la media es- 
casa, para que la clave no sea muy pesa- 
da, ni tan grande como las otras , por no 


ser conveniente en esta clase de arcos). 
He- 
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Hecha la division en los puntos DREC, 
dividase la linea orizontal de centro á cen- 
tro eu tantas partes. Iguales , como dove- 
las ¿0 hiladas túviere el árco,, y sea de C 
hasta H, medio del diametro en tres par- 


tes y media , que son las:que corresponden 


á launa mitad, y haciendo lo. mismo á la 
Otra parte, se notarán las divisiones , sien- 
do N la primiera , 2 lá segunda , y 3 la ter- 
cera, quedando entre 3, y H la media pa- 
ra la clave : tirése de la primera N al púnto 
E la reta NF, y del 2la2R , y del3 la 3D: 
con esto quedan delineadas las juntas de 
aquel lado MV; y obrando lo mismo en 
NV , quedará la delineacion hecha con to- 
da hermosura , y seguridad, cortando en 
la misma forma las piedras para las dove- 
las por medio del baybél Al; peroeste 
baybel debe ser con juego en el angulo l, 
para que se pueda cerrar én los angulos 
de las juntas superiores, por ser menores 
estas, quanto mas dovelas. se fueren levan- 
tando 5 y por el mismo órden se asentará 
elarco sobre las cimbras , que se harán 

ajustadas al hueco NVM. | 
Nota. Estos arcos. sor mejores para 
sostener peso sobre sus claves, que pata 
re- 
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resistir empujos contra sus tetcios ; porque 
esto, con facilidad hacen saltar para arriba 
4 las claves; y asi son propios para cubrir 
torres , Ó formar medias naranjas realza, 
das, y mas si estas han de llevar linternas, 
para cuyos edificios es mejor, que las jun= 
tas concurran siempreá los primeros cen 
tros, como 4C, y asi fabricados pueden 
mantenerse Con poca, ó ninguna estriva= 
cion. En 
Si su fabrica fuere de ladrillo , en cada 
punto de la division de la basa, de donde 
se Cortan las juntas, se clavará un clavo; y 
conforme se fueren levantando las hiladas, 
se irá mudando el cordel, que servirá de 
cintrel para las juntas, y montea. 


PROPOSICION XXIX, 


Medir los arcos, y bobedas apuntados, 0 
er punta (Flg.10). 

Para medir los arcos , y bobedas apun- 
tados , es la mayor dificultad el hallar la 
circunferencia de ellos , la qual, si los. ar- 
cos son regulares, forman las cuerdas con 
el diametro un triangulo equilatero, y ca- 
da arco toma un tercio del semicirculo, 

cu- 
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cuyo radio fuere su diametro , O cuerda 
de cada arco, y en esté caso es facil hallar 
las circunferencias; pues sabida la del circu- 
lo, cuya parte es el arco, con tomar la 
sexta parte de todo el, ó la tercera del se- 
micirculo para cada porcion NV , y VM, 
se tiene conocido todo5 pero porque su= 
cede , que por necesidad suelen hacerse 
mayores , 0. menores, es preciso valerse de 
otras operaciones, que serán las mas bre- 
ves una de las dos siguientes. 

1  Parasalir de una vez con la opera- 
cion , tómese qualquiera punto , entre me- 
dio de la superficie, O paramento de las 
dos circunferencias A, yN,. que son la 
concava , y convexa 5 y del cento C hagase 
el arco de puntos NV, y esta circunferencia 
es media proporcional Arithmetica entro 
las dos , concava, y convexa; y por la Prop. 
20. del libro antecedente hallense los gra- 
dos , que vale el arco de puntos NV : sean 
$55 y midiendo el radio , supongamos que 
es CN, y que tenga 14 pies : multipliquen- 


Se 14 por 3 y UN septimo, y montarán 44, 


que serán los pies de circunferencia, que 
tendria el semicirculo de este radio 5 y por- 
que el semicirculo, tiene 130. grados, y el 

AL. 
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arco de puntos N, V solo tiene 55 grados, 
hágase una regla de tres en esta forma: 
Si 130 grados del semicirculo-, cuya par- 
te es elarco NV de puntos, dá en su cit- 
cunferencia 44 pies, el arco NV , que va- 
le. 55 grados, qué pies tendrá? Multipli- 
quese él segundo numero 44 por el terce- 
ro 55, y el produéto 24:20 partase al pri- 
mero 130,y. vendrán á la particion 13 y 
quatro noveros , y estos serán los pies de 
la circunferencia NV 5 y doblandola por 
otra tanta del otro lado VC, serán 26 pies, 
y 8 novenos , que se multiplicarán por dos 
del ancho MC, y montarán 53 pies, y 7 
novenos, y esta será la superficie exteriot 
del paramento. , que se multiplicará por 
el fondo del arco, O bobeda, y lo que sa- 
liere 4 este ultimo produéto serán los pies 
cubicos del propuesto arco. 


2 Sise quisiere medir con mayor bre= 


vedad, ajustese una regla flexible , dividida 
en pies, por la parte cóncava , bien ceñida 
al arco, y hagase lo mismo por la parte 
convexa 3 y juntando las dos en una suma, 
la mitad de ella serán los mismos pies, que 
salieron en la circunferencia NV de pun- 
tos5 y en lo demás se obrará como antes: 

| PRO- 
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- PROPOSICION XXX. 


De la :onstruccion de los arcos ,0 bobedas 
elipticas en cañones seguidos (Fig.20.). 
Sobre las Fig. 34» y 36. de la Estampa 
2. lib. 1.seha tratado bastante sobre las 
construcciones de vueltas elipticas , que 
se han de aplicar á esta Proposicion, cuya 
práctica considero de las ¡mas utiles, que 
hasta ahora se han dado á luz, la qual me 
preciso á inventar la necesidad (que esta 
es quien hace discurrir á los Artifices, 
quando hay escaséz de materiales ). 
- Pidese , que sobre el diametro AMA, 
y de la altura ML se haga el arco ALA, 
formado por vuelta de: cordel ; pero con 
tal arte, quesirva el cordel para llevar las 
juntas de las dovelas, y sus monteas Con 
tanta perfeccion , como en un arco esfe- 
rico. 
OPERACION. 
.. Formese ( por la prática de la Fig.3 4. 
Estamp.2. del Lib.r. )elarco ALA, que 
será su concavidad : inscribasele debaxo ar- 
bitrariaamente el otro arco de puntos 
DZD , que se formara hallando los facus 


vv, 


326 Lib, 11. Estamp.VI. 
VV, y el punto Z,con lo que se havrá 
conseguido , que el arco DZD sea para” 
Jelo, 0 equidistante al arco ALÁ : atese el 
cordel en los clavos V , formando con él 
el angulo VZV ( haviendole metido pri- 
mero un anillo , O sortija de cobre , O 
hierro, de las que se usan para Correr las 
cortinas-, como se representa en K, O en 
Z ) : alanillo Z atese otro cabo de cordel, 


como ZL, O Kr 5 y este cabo de cordel se 


rá el que describa las monteas, y señale 
las juntas de las dovelas en el paramento 
del arco ,como todo se manifiesta en la 


fieura con demonstracion evidente 5 pues 
tirando el cabo del cordel sobre L, ha- 
viendo puesto una señal en él, ajustado á 
la circunferencia , tocará en el punto L, 
y señalará la junta del paramento, y St 
centro concurre 4 M5 y llevando el cabo 
Lal punto r, correrá por el cordel VZV 
el anillo Z, hasta K, donde forma otro an- 
gulo VKV, señalando en el arco el punto 
de su circunferencia r , como tambien sul 
junta , que concurre al centro E, at 
do la ocultarE en dos partes iguales a 
angulo VKY 5 sucediendo lo mismo en 


qualquiera otro logar , que se fije el paa 
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K,0Z,el qual dexará descrita en qual- 
quiera plano la circunferencia eliptica , co- 
mo parece en la figura; de que se infiere, 
que la Elipse clescripta por vuelta de «cor- 
del es de infinitos centros. 

- Nota. Del mismo modo, que se ha 
delineado esta vuelta eliptica , rebajada, se 
hará remontada con solo poner los puntos 
VZV en el exe vertical , asi como aqui se 
han puesto en el orizontal. | 

Con este artificio he construído bobedas 
baídas elipriczas sobre plantas quadrilongas, 
como ABFA: de la presente figura , for- 
mando con el mismo cintrel sus pechinas, y 
cascaron. Del mismo modo se puede obrar 
en medias naranjas , no dudando , que por 
esta práítica adelantará mucho qualquie- 
ra Arrifice, sin tanto dispendio, Di tra= 
bajo, como el quese gasta rezularmet1te. 


PROPOSICION XXXL 

De las medidas de Arcos , y Bob edas elip= 
ticas en cañon seguido ( Fig. 20.). 

Para medir con brevedarí la cara, O 
paramento de un arco eliptico, se ha de 
imaginar un paralelogramr), formado dé 
su diametro , y altura. 


EXE M- 
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EXEMPLO. 70 

Sea el paralclogramo ABPA ,Cuyó dia- 
metro del arco sea igual á BÉ, y su: altura 
hasta la parte CONVEXA qual«uiera de sa 
lados menores AB : tenga AA ; Z 
24 pies, abrazando en estos toda la p an- 
ta de los gruesos de dovelas , y de a un 
hasta la parte SUPcriot del arco , como de 
MAL: tenga 9 pies: da depa estos 
9 de alto por los 24 de ancho, y € pro- 
dutto 216 serán los pies que ti:ne la super 


ficie vertical ABFA, incluso er ella el hue- 


del ar- 

co AZAM, y frente, al E 
co ArLA, como tambien el die las dos pe: 
hi ó enjutas BE: vuelvanse 4 multiplt- 
pS nontan 2376 , que 
car los 216 por 11, y MM 2376, que 
partidos A 14, VIENED al coiciente 169 Y 
$ catorceabos , y Estos Son los pies , que 
uedan a) paramento del arca, y su oO 
de restados estos de los 2 14, quedan 46, 
o catorceabos , que son los que tienen 


7 Sci 5 t1] [Xti= 
las dos superficies de los triangulos mixt 


lineos B, y E : restese ahora la superficie 
eliptica del hueco: sea su diametro A20, 


su altura Má sea 7 , que multiplicados 


S Estos por 11 
unas por otros, hacen 140, y 6% p pa 
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-jmiportan 1540, que partidos 4 14, vienen 


al cociente 110, yestos son los pies su- 
perficiales , que debe tener el hueco 
AZAM, los que se restarán de los 169 y 
5 catorce abos, yla resta 59 y 5 Catorce 
abos serán los piessuperficiales , que tenga 
el frente, O paramento del arco, los qua- 
les, si se multiplican por el grueso , o fon- 
do de la bobeda, saldrá su solidez: y esto 
mismo sucederá con las pechinas, pues 
con.las operaciones , que se han hecho, se 
han separado las superficies verticales de 
pechinas , O. enjutas, paramento del arco, 
y hueco de éste. | 

Por esta práética se obrán las medidas 
con brevedad, y sin diferencia notable, 
las que sí se quisieren hacer mas ajustadas, 
se pueden obrar por la práética de la Fig, 
30. de esta Estampa. 


PROPOSICION XXXIL 
De la fabrica de los arcos. alintelados , d 
enreola de los escarzanos , y aleunas dificil 


tades, que sobre ellos acontecen 5 y qué estri- 


vación debe darse a toda clase de arcós (Fig, 


21.) 


Arco alintelado, O enrégla es el que 
xi no 
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no tiene montea alguna, ni para su cim- 
bra se gasta mas que un trozo de madera 
reéto 3 y si el arco fuere de mucho fondo, 
se quaja su hueco de tablones, cargan- 
dolos sobre dos maderos, que cada uno 
se asienta en un extremo , poniendolos pa- 

ralelos unoá otro, y bien nivelados. 
Arco escarzano es qualquiera, que su 
circunferencia sale de un centro de circu- 
lo, y no llega á ser mitad de su circunfe= 


rencia, y regularmente €s el tercio del se= 


micirculo: su diametro es lado de un trian- 
gulo equilatero, y su centro el angulo 
opuesto : la fabrica de este arco, y la del 
alintelado son de una misma forma, que 
es como se sigue. 


Sea elarco, que se ha de construir, €s- : 


- carzano CHr : sobre el diametro Cr con 
la distancia suya , desde sus dos extremos, 
como centros , haganse dos arcos, que 


corten el centro M; y puesto un clavo en 


M, se le mete el cabo de un cordel, po- 
niendo en éste una señal á la distancia MC, 
O Mr 5 se tornea la forma CVr, y sea de 
ladrillo , O sillería , se asientan sus hiladas, 
o dovelas , segun la tirantéz del cordel, fi- 
jado en M , como se representa en la figu- 

ra. 
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ra. Siendo el arco alintelado , será su for- 
ma, linea reéta, como la de puntos Cr por 
la parte cóncava5 pero por la convexa se 
hacen de varias formas , unos son rectos, 
como Cr, otros circulares, como FHG, 
y otros ván aumentando ácia la clave sus 
dovelas, 4 modo de escalones ; pero siem- 


pre se obra todo con un mismo Cintrel, 


y no tiene su fabrica dificultad especial, 
sino es quando alguno de estos arcos se 
ha de obrar en parage que no se puede 
fijar el cintrél en M, por ser ocupado con 
agua, ús otro embarazo, hasta la altura de 
QP. Esta dificultad se vence del modo si- 
guiente. | 

Tómese la medida del diametro Cr, y 
en qualquiera plano llano formese el triari- 
gulo equilatero CrM : midase la distancia 
que hayde C4Q_, O der á P, donde 
está fuera de estorvo : presentese una re- 
gla, o tabla QP , paralela al diametro Cr, 
y formando el arco escarzano en el plano 
aparte, dividanse en él sus hiladas, O do- 
velas; y tirando reítas del centro Má los 
puntos de la division del arco curvo CVr, 
O del alintelado reéto Cr , se harán las se- 
ñales correspondientes á cada hilada en la 
Y2 ta- 
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tabla QP: con este artificio se acomodará la 
tabla en su lugar correspondiente, para 
construir el arco;y clavando un clavo en ca- 
da señal de las de la tabla, se harán los pun- 
ros de la division antecedente;y poniendo el 
cordel en el clavo, que corresponde e€n la 
tabla para cada hilada , se hará la obra con 
la misma. perfeccion , que sise tirasen to- 
das del centro M, como se demuestra to- 
do claro con las mismas líneas de la figura. 


-—PROPOSICION XXXIII 


Medir la solidez de los arcos alintelados, 
y escarzanos (Fig.21.).. 

1 Si se huviere de medir el arco alin= 
telado reto por abaxo , como la cuerda 
Cr, y por arriba circular, como FHG, 
hallese su centro, que será el punto M: 
midase la superficie del setor MEHG por 
la Prop. 53.lib.1. y de ésta restese la del 
triangulo equilatero MCr , que éste se 
medirá por la Prop. 46. de dicho libro, 
y la resta, que quedáre, será la superficie 
que hay" entre la reéta Cr, la curva FHG, 
y las reétas de los lados CF,rG, quees la 


superficie vertical , O cara exterior , la 
qual 
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uál se multiplicará por lo que tuviere de 
ondo, y :lo que viniere á esta ultima mul 
tiplicacion serán los pies cubicos del tal 
arco » Ó bobeda. | 
2 Sielarco fuere escarzano , midase 
ebseétor mayor MFHG , y de éste se res- 
tará el menor , que es MCVr, y la resta 
será: la superficie vertical CV+GHE y es- 
ta.se multiplicará por el fondo, y lo que 
salicre será la solidéz del arco , 9 bobeda. 


PROPOSICION XXXIV. 


De la estrivacion de los Arcos (Fig.21.). 

: Los mas Autores antiguos y con 
ellos los modernos , conforman en que 
Para todos los arcos se les de de Bro a 
las paredes , d bastiones de sus lados la 
o les tocáre , segun la regla si- 

_ Sea elarco Cr (Fig.21,): dividase su 
circunferencia en tres partes iguales, y sea 
una de ellas yL, y tirando del punto l por 
el extremo r la reéta IrE, larga 4 discre- 
cion, se cortará en ella la porcion sE, igual 

la cuerda lr; y levantando Ja EL! per- 
bendicular al diametro orizontal Cr, qué- 
Y 3 da- 
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dará formada la estrivacion3 y perfeccios 
nando el corte vertical ,-LSZ , será el bas- 
tion del un lado, á quien enla misma for- 
ma se le delineará su correspondiente A la 
otra parte opuesta , que será NQF, los 
quales reciben al arco CVr en las juntas 
rG, y CF. | 

Nota , que para todo genero de arcos 
les dán la estrivacion por esta regla, á ex- 
cepcion del arco alintelado , que es linea 
reéta,como la de puntos Cr, que á este 
sele da la mitad de su diametro, y esto 
es lo que tiene de grueso rL ; pues aunque 
se ha prevenido en la práética de esta Pro= 
posicion ser rE igual á r1 ,solo ha sido su- 
posicion. Sobre el arco de puntos ¿L, y 
la diagonal rPO , se tratará en la Propost- 
cion de la Fig. 38. Estamp.8. donde se ex» 
presará con mas extension sobre las estri- 
vaciones de toda clase de arcos , segun sus 
materiales, que aquí solo ha sido una 


anotacion de lo que comunmente siguen 


los Profesores de Arquiteétura. 


PROPOSICION XXXV. 


De la fabrica, y medida de arcos de pies 


desiguales (Eig.2.2.). E 
$- 
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Esta clase de arcos es edificio propio 
para planos inclinados entre colunas , co- 
mo tambien para los arcos, que se for- 
man á los extremos de algun puente so- 
bre un rio , O para vueltas de escaleras : su 
fabrica es como se sigue. 

Supongase,que se ha de fabricar un 
puente de tres ojos en un rio, y que el 
arco del medio mueve sobre un macho de 
la. altura ZK, y el radio, O semidiametro 
es como KG, y se han de hacer los ar- 
cos de los dos extremos de una quinta par- 
te. menos de altura, que la del radio, y 
los asientos de ellos sean en 1, que es don- 
de asienta el arco del medio, y en la otra 
parte seaen M : tiresela MZá discrecion, 
segun el nivél de M : tómense 4 par- 
tes de las 5 de KG, por pedirse los arcos 
extremos de un quinto menos de altura: 
alarguese KI, que es el asiento del arco del 
media hasta E, de modo, que TF sea 4 par- 
tes de las 5 de KG: tirese de F la FA, per- 
pendiculará Fl, y que sea igual á ella : sien- 
tese una punta del compás en A, y tienda- 
se la otra hasta M : cortese la AZ igual á la 
AM : tómese el medio de MZ en L; y des- 
de L, como centro , hagase el arco MA, 


Y 4 que 
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que es una quarta de circulo ; y desde E, 
con la distancia FA, O El, hágase el arco 
AT, que es otra cuarta de circulo; y de 
tal modo se unen los dos arcosen A, que 
parecen formados de 'un mismo centro: 


terminese el grueso de sus dovelas IK, y. 


desde L se señalarán las juntas, que cu- 
pieren desde M hasta A; y desde E las de 
] hasta A5 y en lo demás se obrará como 
en los antecedentes. € 
Si este arco fuere preciso rebajarlo, ó 
remontarlo , se obrará por la práética de 
la Fig.33. Estamp. 2. lib. T. y para mayor 
brevedad del modo siguiente. 
Supongamos , que el arrancamiento 
M se quiere sea de H, cuyo plano inclina- 
do MI será de mas inclinacion tomado 
desde H : tómese la distancia LH , y del 
centro L con la misma hagase el quadran- 
te,Oo arco HR: dividase su concentrico 
MA ( que sí no estiwviere hecho , se hara 
para fundamental) en las partes iguales, 
Ó desiguales , que se quisiere : sea en tres 
en los puntos PS: tirense de estos puntos 
al centro L las rectas PL, SL, que cortan 
al arco HR en los puntos O, V : tirense 
de los puntos P yS, las reétas Pd, SC 
á 
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a discrecion, y paralelas á la orizontal ML: 
de los puntos O, V , tirense tambien a dis- 
crecion las Od,VC, paralelas 4 LA, que 
se encuentran con las de antes en los puntos 
d,C: conduzcase por estos puntos la curva 
FdCA ( por la segunda práética de la Pro- 
posicion 6. lib. 1.) y se: tiene delineado el 
arco HAI, levantado de punto. : 
Si huviere de ser rebajado , se obrará 
la misma operacion , tomando por funda- 
mentó el arco menor, como sí el punto 
H correspóndiese en A, y la Ren H, y la 
L ensu mismo lugar, y la A mas afuera de 
M, se formaría. el quadrante AM; y divi- 
dido el arco RH en tres, Ó mas partes, 
comoen V,O, se tirarian las LV, LO, 
que alargadas , cortarian los puntos PS en 
el. quadrante mayor 5 y tirando las NV, 
HO, paralelas á LR (que ahora se con- 
sidera en lugar de orizontal, como antes 
14H) largas á discrecion 5 y asimismo las 
P/,5C, cortarán los puntos d,C, por los que 
se conducirá la AC4H; y encontrandose 
con H, en cuyo lugar se considera el pun- 
to A, queda hecha la operacion rebajada. 
Para medir la solidez de estos arcos, se 
obra como en los antecedentes , midiendo 
| ca- 
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cada arco por el centro de su diames. 
tro. 


PROPOSICION XXXVL 


De la fabrica de los arcos sobre plantas 
obliguas , y otros , que se forman en las esqui- 
nas (Eig.23.). | 

. Sea la planta de un arco el trapecio 
ADGE, inclusos sus gruesos de paredes, 
por ser el diametro AF perpendicular 4 
las paredes de los arrancamientos AD, y 
EG: hagase sobre AF el semicírculo ATF, 
y su interior QEKNM, entre cuyas Cir- 
cunferencias se termina el grueso AQ: di- 
vidase la circunferencia interior en las do- 
velas , que huviére de llevar el arco; y 
siendo en 5, se divide en las mismas partes 
iguales en los puntos EXNM , á las que se 
tiran del centro O líneas reétas., que se- 
ñalan las juntas en el frerite del arco, co- 
mo parece en la figura : del centro O le- 
vantese la perpendicular OT, y de los 
puntos de la division EXNM :baxense li- 
neas reftas al diametro AF, paralelas q 
TO, que se alargarán hasta el diametro 
oblicuo Hr , al qual corta la ii 
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TO enS, la K le corta en V, y la E le cor- 
taenb; y asiá la otra parte en sus Corres- 
pondientes : sobre el diametro obliquo 
Hr Jevantese laSS igual á la OT del dia- 
metro AF, y perpendicular á Hr : del pun- 
to V levantese la VV igual á su corres- 
pondiente 5K, y paralela 4 SS : de 6 levan- 
tese la bb jgualá su correspondiente 3E, 
y paralela a SS 3 y haciendo. lo mismo con 
las de la otra parte desde $. hasta r , con- 
duzgase por los extremos de ellas la cut- 
va Hó Vr , y se halla formada la cimbr" 
rebajada HSr, que levantada perpendis 
larmente sobre el diametro Hr, y la otra 
cimbra QTF en la misma forma levantada 
sobre su diametro QF, se tienen arma- 
das las dos cimbras , para sobre ellas vol- 
ver el arco correspondiente a la figura del 
trapecio , el qual por el lado AF será es- 
ferico , y por BG sera eliptico 5 de que se 
colige, que toda elipse resulta del corte 
obliquo de un cilindro; y mientras mas 
oblicuidad tuviere el corte, mas larga, y 
menos ancha saldrá la Elipse. Para seña- 
lar sobre el diametro HSr los paramentos 
de las dovelas £orrespondientes á las de 
ATEF, se tirarán de los puntos de donde 
en 
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enestas se cortan, en la parte superior, 
otras reétas , paralelas á las antecedentes; 
y para mas distincion, sean de puntos, 
qúe cortan al diametro .AF en los puntos 
2,4 Sc. y continuadas, Cortan en otros 
semejantes al diametro obliquo Hr, sobre 
el qual se pueden levantar como las ante- 
cedentes , haciendolas de igual altura á la” 
que tuvieren desde AF ácia T 5 y condu= 
ciendo por'sus extremos otra curva seme- 
jarite á la HSr, quedaria entre las dos cur-= 
was fotnráda la superficie vertical del para- 
1..ento del arco obliquo: y en la planta del 
trapecio queda tambien séñalada la planta, 
d'ignografia de lasjuntas delarco , las 1n- 
feriores con lineas llenas , y las superiores 
con lineas de puntos , segun corresponde 
el plomo de cada una. e 
Para cortar las plantillas de los para- 
mentos, haviendo de ser de cantería; no 
son dificultosas en elarco de medio: pin- 
to3 peróen el obliquo es. muy diferente; 
las que se encontrarán de este modo. 
Para el primer lecho yá está la planta 


con los dos angulos Dobtuso, y Hagu- 


do; y para cortar el frente alabiado , que 


corresponde á la dovela primera AE, tó- 


me- 
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mese su cuerda , que es la distancia reéta 
1 E: pasese ésta de 1 4 4, y tirese lareíta 4,7, 
paralela á la perpendicular T'S : tomada es- 
ta cuerda de la primera dovela de 1 4 E , y 
pasada al diametro de 144, y tirada la 
reéta de 44 7 , como queda dicho, tirese 
del punto 1 la reéta de puntos 1X., para- 
Jela á la AC: tómese la altura P3 desde la 
linea de puntos al diametro AE, y ponga- 
$e en la linea 4,7 ,de 446: tómese la dis- 
tancia del ancho AD , y pongase de 64 y, 
y tirando la sreítasQ6, H7,seha forma- 
do un romboide 7HQ6, que levantado 
el lado 6, 7 sobre QH, quedará formada 
la primera hilada, cuya superficie, ó para- 
mento vertical será el correspondiente á la 
superficie AE, y su planta superior el 
romboyde AQPDH , demonstradas en 
ella todas las juntas de la piedra AE, vis- 
tas sobre el plano superior (como dicen )a 
vista de pajaro. 

Para la segunda hilada pasará la cuer- 
da EK al mismo diametro AF, del pun- 
to 3 alpunto 3; y tirándo la 8Z paralela 
á la TS, se cortarála 8L ¡igual á 5, 9 entre 
la linea de puntos 1X, y el diametro AF; 
y cortando LZ igualá AD , se tirarán las 

rec- 
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rettas LP, Z6, que será la segunda piedra, 
con las mismas circunstancias , que Ja an- 
tecedente; y obrando lo mismo ál otro 
lado del arco, quedará solo que poner la 
clave , cuyas frentes se hallarán trazadas 
con los sobrelechos de sus hiladas proxt- 
mas. Las juntas , y monteas se trazarán de 
“sus centros, como en las antecedentes 2 
sean rebajadas ; Ó realzadas , S€ obra de 
mismo modos pues segun fuere la vuelta 
delarco ATE, de dará las partes COrEES= 

'Ondientes á los demas. j 
arca , quese forman en las esqui- 
nas, que á veces €s por gala, y 4 pS 
por necesidad , se fabrican del mis 
modo que estos; advirtiendo, que para 
cada mitad de ellos se hace la misma ope- 
racion, que la que se ha hecho para A nii- 
tad de éstes y la otra parte ,O mitad > se 
obra en la misma forma, con la diferencia 
de que se toman las operaciones encon- 


tradas. 


hasta aqui se han declarado 5 pot lo que 
no se repiten las práóticas.. 


NO- 


Las medidas de estos arcos no tienen 
dificultad , haviendo entendido las que 
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NOTAS SOBRE ESTOS ARCOS. 


1 Si elarcoenviajado huviere de ser 
vuelto desde la pared QHá la rr, se sacará 
dé qualquiera extremo Cuna linea retta, 
perpendicular á la frente , O paramento rr; 
y nocortando en la HQ_un tercio, O mi- 
tad de su frente, será falsa la obra , por ir 
á estrivar en vano, y en esta Figura 23. no 
puede construirse el arco enviajado, como 
no sea haciendo las dovelas á escuadra, 
que será alargando por el unlado la AC, 
hasta que tirando la CG sea perpendicular 
ala GD; y alargando por la otra parte la 
GD otro tanto , se obrará con segurl- 
dad ; y será lo mismo este arco , como sl 
fuera entre dos estrivos de linea recta. 

Si se huviere de construir en esquina, 
se ña de observar, que el angulo de ella 
no sea menor , que reéto : quanto mas ob- 
tuso , será mas firme; y no se ha de hacer 
de tanto diametro , que sus estrivos vayan 
fuera de macizo , como el antecedente 5 y 
suponiendo, que la esquina sea rr , podrá 
ser su semidiametro derá I, alargando el 
otro semidiametro por C lo que fuere 

ne- 
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necesario 3 y cortando las piedras con un 
angulo enI, la porcion de linea IS asegu- 
ra mucho la trabazón del edificio 5 y €s- 
tos arcos, para mas firmeza suya, se hacen 
muy realzados de la parte exterior: los 
tengo vistos en edificio muy antiguo , So- 
bre los que carga una torre quadrada de 
mucho peso, siendo mayor el que carga 
sobre los arcos de sus angulos, los que 
hoy se mantienen sin lesion. Haviendo! de 
ser el arco conforme demuestra la planta 
ADGE , no incurre en ninguna de estas 


notas: | | 
qa CAPITULO V. 


DE LA CONSTRUCCION , Y MEDIDAS 
| de las Pechinas. 

MON este Capitulo se trata del modo 

E que se deben construír las pechinas, 

para cargar sobre ellas las medias naranjas, 

y hacer sus medidas superficiales , y sÓlis 

das por la delineacion de ellas en papel. 


PRÓ- 


Cap. V. delas Pechinas. 345 
PROPOSICION XXXVI. 


Delinear en papel el plano, y alzado de 
ana pechina, para tenderla en superficie plana, 
Y obrar todas sus medidas (Fig.24-). 

Para delinear el plano, y cortes verti- 
cales de qualquiera pechina, basta que 
se delínee la quarta parte de la planta de 
la media naranja, 

Sea, pues, ABHG , cuyos lados sean 
mitad de los de la planta quadrada de una 
media naranja, que teniendo ésta .40 pies 


de diametro , se hará la division de 20 


pies en qualquiera de sus lados , como 
GH; y qualquiera de estos lados será igual 
al radio de la media naranja; y qualquiera 
diagonal HA será el radio de la concavi- 
dad de las pechinas. En esta inteligencia, 
elijase para centro qualquiera angulo H, 
con la distancia de qualquiera de sus la- 
dos HG , como radio , desde el centro H: 
hagase la quarta de circulo GXB; y éste 
será tambien quarta parte de la circunfe- 
rencia de la media naranja, cuyo hueco 
será HGXB; y el mixtilineo AGXB será la 
superficie plana de la pechina, por la par- 

Z te 
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te superior, la que abanzandose desde A 
hasta X por la diagonal AH, reduce el 
plano quadrado á circulo , perdiendo la 
superficie AGXB. ( En esta operacion 
se hacen dos demonstraciones , una haver 
delineado la planta de una pechina, y 
quarta parte de una media naranja ; y Otra, 
haver delineado el corte vertical de la mi- 
tad de uno de sus quatro arcos de las fot-= 
mas , como HGXB, que se imagina levan- 
tado verticalmente sobre el semidiametro 
GH, y el plano vertical de la pechina, arri= 
mado á la forma del arco , cuya superficie, 
vertical GXBA , queda cubierta con la. 
union de la enjuta , Ó hijada del arco €n 
el triangulo mixtilineo ABXG). Hecho 
esto con la diagonal HA, desde el centro H 


hagase el arco AfI, hasta que corte el 


lado HG, continuado en l; y éste arco será 
la oftava parte del circulo formado con el 
radio HA ( tengase presente esta adverten- 
cia para quando se haya de tender en linea 
reéta este arco, para formar la superficie 
de la pechina ) : levantese la AY reéta, y 

erpendicular a la diagonal HA, y que sea 


igual á qualquiera lado AG, o al radio HX, 
que todo cs uno: (esto se hace , porque 


sicn- 
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siendo la pechina esferica , debe ser su al- 
tura perpendicular igualá la HB, que es 
la de sus arcos inmediatos): del extremo 
Y de la reíta AY, al extremol del arco 
AfI, tirese la YI, y se ha formado un 
triangulo mixtilineo Y AT, cuya superficie 
es el corte vertical de la pechina, sobre la 
diagonal de A á X, como si se imagi- 
nare levantado en el ayre el dicho trian- 
gulo , hasta que cayere perpendicularmen- 
te Y sobre Á , y I sobre X. Si la ope- 
racion se obra bien, el angulo Y, ex- 
tremo dela reíta AY, será reo. Dividase 
la AY en las partes iguales, O desiguales, 
que se quisiere 3 y quantas mas fueren es- 
tas, será mejor: mas por lo pequeño de 
la figura , solo se divide la dicha reíta AY 


en 5 partes, sin atencion á igualdad de 


ellas, como se demuestra con los puntos 
EFDN: de estos puntos tirense lineas rec- 
tas, paralelas a YI, hasta que corten el arco 


AfI, que será en los puntos que se notan 


con letras menores semejantes efdn : de ca- 
da punto de estos tirese una reéta, hasta 
que corte el radio, O diagonal HA, de 
modo , que todas sean paralelasá la reóta 
AY ; y la IX siempre cortará precisamente 

Z2 en 
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enX5 lan corta en 95 la d corta en p5la 
Fent3 y la een c. Sientese un pie del com- 
pás en el: centro H, y con la distancia Hg 
hagase el arco qm , hasta que corte los la- 
dos ABen»m, y ÁG en otro tal punto 5 y 
obrando lo mismo “con los radios Hp, 
He, y Hc,se han formado quatro arcos 
entre XA,que dividen la superficie del 
plano orizontal superior de la pechina en 
cinco superficies, y cada una de estas es 
proporcional á su correspondiente en el 
triangulo Y AL. pa e 

Del mismo modo se puede hacer la 
operacion , comenzando por los arcos, 
desde el centro H, haciendo arbitraria- 
mente quantos se quisieren entre AX5 y 
de los puntos que se cortan con la XA, 
levantar perpendiculares 4 HA 5 y Ja pri- 


mera X cortará el arco Al en l, la segun- 


da qen»a,la tercera p en d, y ast las de- 
más; y haciendo la AY, como antes, igual 
á uno de sus lados, y perpendicular á AH, 
se tirarán de los puntos de la division del 
arco Al paralelas á la basa XA, y dividirán 
el triangulo Y Al en la misma forma que 
anres, como se demue:tra en la figura. 
Con esta delineacion tenemos disposicion 


pa- 
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para tender en plano la superficie de la 
pechina , medir ésta, y su sólidéz, como 
se expresa en las Proposiciones siguientes. 


PROPOSICION XXXVII. 


Tender en plano la superficie cóncaba de 

qualquiera pechina (Fig.25.). | 
Teniendo hecha la delineacion :de la 
figura antecedente , se tenderá en plano 
con mucha facilidad la superficie cónca- 
ba de qualquiera pechina , obrando en 
esta forma : Tirense aparte (Fig.25.) dos 
reétas á discrecion, como BX, XA, que 
formen angulo reíto en X : cortese la 
XB igual á los pies que tuviere la circun- 
ferencia del arco XB (Fig.24.), que es la 
Gétava parte de la que tiene todo el circu- 
lo de la media naranja, cuyo diametro es 
40 pies3 y segun esta noticia, se sabrá la 
circunferencia de todo el circulo, multi- 
plicando los 40 de su diametro por 3 y 
un septimo, cuyo producto 125 y 5 sep- 
timos son los pies de circunferencia, que 
tiene todo su circulo plano, cuya octava 
parte son 15 pies, y 5 septimos , que to- 
mados del pitipie GH (Fig.24.), se hara de 
Z3 €s- 


350 -Libr. IT, Estamp. VI. 
ta medida XB ( Fig.25.). La ¿altura de la 
pechina por linea reéta , perpendicular al 
plano de su planta es AY (Fig.24.)5 pero la 
pechina, segun abanza de AáX ,es el at- 
co Al , cuyo semidiametro es su radio 
HA; y los pies, que debe tener este dia- 
metro del circulo, cuya parte es el arco 


AI, se hallan, sacando la raiz quadrada de 


los dos quadrados de sus dos lados, que 
concurren á la diagonal 5 y siendo cada la- 
do de toda la planta 40 pies, cada quadra- 


do de estos serán 1600 pies , y los dos, 
juntos serán 3200 , cuya raiz quadrada. 
es 56 y 4septimos, y estos son los pies 


que debe tener el diametro del circulo, 


cuya oétava parte es elarco Al, y su ra- 


dio HA es la mitad del diametro. Multi- 
pliquese, pues , todo su diametro 56 y 
4 septimos por 3 y un septimo, y vendrán 
4 la multiplicación 177 pies, Y 44 de 49 
abos de otro pie, cuya oétava parteserán 
22, y 11 dequarenta y nueve abos, y €s- 
tos serán los pies , que debe tener la cur- 


va Al, que tomados del pitipie , se hará 


de esta medida la XA (Fig.25.)5 y sí se 


quisiere huir de estos quebrados , se hará 


obrando en estas medidas por pulgadas, 
a O 
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- O líneas, como se ha dicho otras veces. 


- Teniendo dispuestas las dos lineas XA, 
XB en la Fig. 25. se pondrán en la AX los 
puntos de las divisiones del arco Al de la 
Fig.24. cuya operacion se obrará pronto 
por la Propos. 11. del libro antecedente, 
valiendose de la reéta AY ,con la qual se 
juntará la AX, formando con el extremo 
de cada una qualquiera angulo , cómo se 
expresa en dicha Proposicion 3 y asi se 
cortarán los puntos c,t,p, q, en los AX 
(Fig.25.), sobre los quales se sacarán las 
rectas cV , (L, pr, qm, que sean de igua- 
les pies, que sus correspondientes en los 
medios arcos , formados entre AX de la 
Fig.24. cuyas circunferencias de ellos se 
hallarán pronto por el uso de la Pantóme- 
tra3 y para que quede bien enterado de 
ella el principiante, repetiré aqui su prác- 
tica , que es Como se sigue: 


Hallar los pies que valen les arcos por el 
suso de la Pantómetra (Eig.24..). 

El arco GXB no hay necesidad de 
tomarlo , por ser conocido, cuya canti- 
dad es quarta parte del circulo, y por cor- 
siguiente su cuerda de 9o grados. Para co- 

L4 no- 
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nocer elarco Q, tómese en el compás su 
radio, y ajustese transversalmente á los 
puntos 60, y 60 de las lineas de las Ccuet- 
das; y dexando quieta la Pantómetra, tó- 
mese con el compás la cuerda del arco Q_ 


desde m hasta m, y veaseád qué puntos se 


ajusta en las mismas lineas, y se halla que 
es en el un lado 4 33, y en el otro 4 34, 
o en los dos lados entre medio de 33, y 


34: luego esta cuerda del arco Q_es de 33 
grados y medio : midase el radio HQ_ en - 


el pitipie GH, ó tomando en el compás 
la GH, y ajustandola en la Pantómetra en- 
tre los puntos 20, y 20 de las lineas de las 
partes iguales 3 y haviendo obrado esto ul 
timo, se hallará, que tomado en el com- 
pás el radio HG , se ajusta en las mismas 
lineas ( sin que se haya movido la Pantó- 
metra ) entre los puntos 23, y 23,c0n: 
que el radio HQ es 23 pies del pitipic GH: 
doblense, por ser el diametro doblado del 
radio HQ_, y serán 46: multipliquense €s- 
tos por 3 y un septimo , y montarán 144 
y 4 septimos, y estos será la -Circunferen- 


cia del circulo , cuya parte es el arcog3 y 


porque toda su circunferencia es 360 .gra- 


dos, y.la del arco Q_soloes 33 grados . 


b 
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y medio , hagase la regla de tres en esta 
forma: Si 360 grados me dán 144. pies y 
4. septimos, qué me darán 3 3 grados y me- 
dio? Multipliquense los 144. pies y 4 sep- 
timos porlos 33 grados y medio, y el pro- 
duéto 4343 y un septimo parranse á los 
360, y vendrán á la particion 13 y 57L de 
1260 abos, que viene á componer este 
quebrado 7 doce abos de otro pies y ha- 
ciendo la linea qm (Fig.25.) igual á la mi- 
tad delos 13 pies y 7 doce abos , que ven- 
drá áser de 6 pies y 19 ventiquatro abos, 
cuyo quebrado es tres quartos bien cum- 
plidos , se obrarán las mismas operaciones 
con los demás arcos ptc, cuyas mitades se 
pasarán a las que citan sus mismas letras de 
la Fig.24. á la Fig.25. y por la regla de la 
Proposicion 6. del Lib. 1. se conducirá la 
curva BmrLVA , quedando con ésta for- 
mado el triangulo mixtilineo BrAX ( Fig. 
25.), cuya superficie es igual á la mitad de. 
la que tiene toda la pechina. 


- PROPOSICION XXXIX. 
Medir la superficie de las pechinas (Fig.25.). 
Haviendo tendido en plano la superfi- 
cie de la mitad de la pechina por la Propo- 
sk 
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sicion antecedente , hallense los centros, 
que describieron la curva BmrV A; y serán 
los puntos D,N, Z, de los quales seforman 
los seítores DBr, NrV y ZVA: Cónti- 
nuese la linea BD, lado del seétor DBr, 
hasta que corte el punto O en el lado ZA 
del sector Z.V A, y se ha formado el quadri- 
latero OAXEB, y los dos triangulos fuera de 


el, queson NDK, ZKO: midanse estos dos 


triangulos por la regla de la Fig.5 1. del Lib. 
1. Estamp. 2. y guardesé la suma de sus 


dos superficies. Hecho esto, dividase el 


quadrilatero OAXB en dos triangulos, 
que serán ABO, ABX , divididos con la 
reta AB, y esta linea será la basa comun 
poes los dos triangulos, que multiplicada 
a mitad de ella por la suma de las dos per- 


pendiculares O4, X5, dará la superficie | 
de todo el quadrilatero OAXB; y juntan-. 


do esta superficie con la que salio de los 


dos triangulos exteriores, se sacará de la 
suma de todo la parte correspondiente á 


la media pechina , que es la superficie 
comprehendida entre la curva BMLA , y 
las dos reétas XB, XA , lo qual no tiene 
dificultad, pues no hay mas que hacer, 


que medir los tres seétores por la práética * 


de 
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de la Fig. $5. del libro antecciónte. yla 
superficie de ellos restarla de la que ha 
salido del quadrilatero , y los dos triangu- 
los de afuera, y la resta será Ja superficie 
de a medía pechina; y sabido que ésta es 
A e se tiene Conocida la entera, y las 

Nota, que la superficie contenida en- 
tre el arco de esta media pechina , y el 
Otro de puntos, cuyos extremos son A B 
es lo que dán de mas Fray Lorenzo de San 
aa » y Juan de Torija , sin deberselo 


MO POSICION XL. 
as , ir la solidez de las pechinas ( Fig.24. 
1 La solídéz de toda una pechi 
medirá con brevedad ( segun E Pes 
cion de la Figura 24.) en esta forma : Hen. 
cha la division del plano de la pechina 
AGXB con los arcos q,p,t, c,y la al 
tura, que á cada uno de ellos correspon- 
de en el plano vertical Y AL , se medirá 
todo el quadrado ABHG , y de la super- 
ficie de el se restará la del setor HGXB, 
y quedará en la resta la que corresponde 
al plano mayor de la pechina , que es 
GXBA, 
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GXBA : guardese esta superficie, y for- 
mando otro sector con elarco q, y el ra- 
dio Hg, se compone un trapecio Am, Hm: 
midase este trapecio , y de la superficie 
de el restese la de su seétor , y quedará en 
la resta la superficie comprehendida entre 
el arco mgm, y el angulo Á ; y esta su- 
perficie es la que corresponde en la altura, 
y linea Nz, y la que se guarda de arriba es 


Ja correspondiente á la linea YÍl: juntense 


en una suma estas dos súperficies , que la 

rimera fue toda la que hay entre el arco 
ya y elangulo Á, y esta ultima fue la com- 
prehendida entre el arcog , y dicho an- 
gulo As y tomando la mitad de la suma 
de los dos, se multiplicará por la linea YN; 
y el produéto serán los pies cubicos del 


trapecio NI, cuyas basas Na, YI son los 


dos planos mayores de toda la pechina: 


por la misma orden se medirán los demás. 


planos , juntando la superficie de entre el 
arco p, y el angulo Á con la de entre q, y 


A, yla mitad de la suma de las dos se 


multiplicará por la altura ND, y los pres 
que salieren se juntarán con los que salie- 
ron por NI; y volviendo á juntar el plano 


de ¿+A con eldepA, multiplicar la mitad 


de 
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de la superficie de los dos juntos por la al- 
tura DE , que se juntará tambien con la 
de los antecedentes , y se hará lo mismo 
con los correspondientes entre EE; y por- 
que yá no hay mas plano, que el de AV, 
se multiplicará la mitad de la superficie de 


éste por la altura AE, y la suma de todos 


juntos será la solidez de toda la pechina. 

2 Puedese medir tambien con mas 
brevedad , sentando una punta del com- 
pás en el angulo reéto Y, y vér en qué 
punto mas cercano alcanza la otra punta 


enel arco AFl; y multiplicando el tercio 


de esta distancia por la superficie de la pe- 
china entera, cuya mitad esla de la Fig.25. 
lo que saliere será la solidéz , que es me- 
dirla como pyramide acuta, 


CAPITULO VL 


DE LA FABRICA, Y MEDIDA 


de las Medias Naranjas. 
PROPOSICION XLL 


Praética de cortar las cimbras, y tornear 

las medias naranjas esféricas (Fig.26.). 
Sea la planta de una media naranja es- 
fe- 
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férica el quadrado mmLV , inclusos sus 
quatro arcos, y pechinas, y el hueco de la 
media naranja sea el diametro AB, á quien 
se describirá desde el centro el circulo ex- 
terior , que señala el grueso de la bobeda 
entre la superficie de OS , cuyo perfil, le- 
vantado sobre el diametro AB, es el de 
arriba mDx: pongase en el diametro AB 
una viga travesada Qu, como se demues- 
tra en el perfil, y que no suba la superficie 
de ella de la del plano de la media naranja: 
delineese en un plano aparte una quarta de 
circulo igual á otra del hueco interior de 
la bobeda , como lo es QIP, sobre la qual 
se ajustará una cimbra de tablas, como 
IccP, y en sus juntas cc se doblará con otras 
tablas, clavadas á la cimbra , como pare- 
ce en la figura. Para que la cimbra de ta= 
blas esté firme, sujetese por sus extremos 


con una riostralP; y de estaá la cimbra, 


para mas firmeza , se clavarán las ce; elija- 
se un pie derecho QD, y á él se unica la 
cimbra , asegurandola con la barra IQ_en 
Q_, y Con la 1P en P. 

Este artificio se asentará verticalmen- 
te, y perpendicular al plano de la media 
naranja sobre el centro de ella , de modo, 

que 
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que sobre este centro pueda dár vuelta to- 
do al rededor de la media naranja , para 
lo qual se fijará arriba un tablon travesa- 
do como la viga ma pero si puede ser, tra- 
viese encontrado , formando cruz con el 
de abajo , como demuestra su testa en D; 
y haciendole unas espigas redondas al pie 
derecho en sus extremos DQ_, y unos 
agujeros ajustados á ellas en los tablones 
de arriba , y abajo, O clavandole unas pa- 
lomillas, dará vueltas la cimbra QIP al re- 
dedor de la media naranja ,á cuya ayre se 
irán asentando los ladrillos, de modo , que 
no lleguen con un dedoá tocar en la cim- 
bra, para que siempre pueda dár las vuel- 
tas libres 3 y despues se jarrará la bobeda 
al torno de dicha cimbra , la qual, estando 
bien armada, dejará con toda perfeccion el 
jarrado interior 3 y no se ha de quitar esta: 
cimbra hasta concluir el jarrado 3 pues 
el hueco, que ocupa en la clave el palo: 
del torno, se cierra despues , y este es el 
mejor modo de volver las medias naran- 
jas sobre plantas de circulos , aunque sean 
rebajadas , O realzadas, como Elipses lon- 
gas, ó latas , haciendo la cimbra de la vuel- 
ta , que ellas huvieren:de ser. 

PRO- 
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PROPOSICION XLIL 


Medir la superficie, y solidez de las mes 
dias naranjas (Fig.26.). 

Para medir con brevedad qualquiera me- 
día naranja esferica, si huviere de ser solo la 
superficie de ella, se multiplicará su diame- 
tro en sí el quadrado que ha salido por 11, 
y el produéto partaseá 14, y loque vinic- 
re será la superficie del circulo de la planta 
en su hueco: doblese la superficie de éste, y 
sumando estas dos partidas, será la suma 
la superficie cóncava : si se huviere de me- 
dír la convexa, ó exterior, se obrará con 
su diametro , y planta lo mismo que antes 
(Consta de la Propos 22. de este lib.). 

Para medir la solidez de la bobeda, jun- 
tense en una suma las dos superficies, cón- 
cava, y convexa5 y la mitad de esta suma 
multipliquese por lo que tuviere de grue- 
so la bobeda OS, y lo que saliere al pro- 
ducto será la solidéz. 

De otro modo: multipliquese la super- 
ficie exterior de la bobeda , segun su esfe- 
ra, por el tercio del radio, O semidiame= 
tro, y guardese este produéto. Multipli- 

que- 
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quese la superficie cóncava de la bobeda 
por el tercio tambien de su radio , y el 
produéto restese del antecedente, y la res- 
ta será la sólidez, que se busca ( Consta de 
la Propos.3. de este libro.). 


PROPOSICION XLIIL 


Armar las:cimbras para construir las bo- 
bedas sobre plantas elipticas (Fig. cr 0 
Sea la planta elíptica CXOK , cuya ca- 
ja esel paralelogramo GLZT : elijase un 
ege igual al diametro mayor de la planta 
de la Elipse3 sea OC: tenga unos puntos 
en sus extremos, O de hierro, O redondea- 
dos en el exe ; los que se aseguran con pa- 
lomillas, Ó argollas : sobre este exe for- 
mese la cimbra de tablas CKO, igual 4 la 
media Elipse de la planta ¿ y puesta ori- 
zontalmente sobre el plano, que ha de 
mover la bobeda, se irán asentando los la» 
drillos al ayre de la cimbra por toda su cir- 
cunferencia , levántandola de Ká X, y de 
XáK, siguiendo con ella el asiento de 
los ladrillos basta cerrarla, sin que lleguen 
á tocar en ella. con un dedo , cuyo claro 
se cargará de yeso despues de haver cerra- 
Aa do 
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do la bobeda , y con la misma cimbra que- 
dará el jarrado perfeÉto 5 porque subiendo- 
la, y bajandola, quitará el yeso, O cal, 
que estuviere de sobra. 


Si como esta bobeda es rebajada, hu- 


viere de ser realzada, servirá el exe del 
diametro menor, y la cimbra será KOX, 
la que se levantará de O¿C, y deCá O, 
obrando en lo demás como se ha hecho 
antes. | 

Nota, que esta clase de bobedas son 
mas seguras remontadas, que rebajadas; 
porque aquellas se mantienen con me- 
nos estrivacion que estas : pueden tornear- 
se sin cimbras por la práética de la Fig.20. 
y tambien por el instrumento de la cruz, 
que se halla en esta misma figura; pero 
éste es mas trabajoso , y es mejor para 
tornear las cornisas de los anillos de estas 
bobedas , cuya práctica se expresa en la 
Proposicion siguiente. 


PROPOSICION XLIV. 

Tornear las cornisas de las bobedas elipti- 
cas ,y las impostas de los arcos elipticos por 
el instrumento de la cruz, ó de otro modo 


(Elg.27). 
El 
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El instrumento de la cruz “es una ar- 
madura de tablones, que se cruzan en los 
planos elipticos, en la misma forma que 
sus diametros, y deben ser iguales 4 ellos, 
Ó poco menos,como QP, MS : estando 
bien labradas las superficies de estos ta- 
blones por la parte superior de ellos, se 
forma una canal, que se comunica de unos 
extremos a otros, como tambien en su 
centro, que todo se representa en el plano 
de ellos , y se demuestra mejor en la fi- 
gura aparte , que esel corte de las testas 
de un tablon , dispuesto en mayor figu- 
ra, que seexpresa en esta forma ee : es la 
testa de los tablones VV son unas riostras . 
que se clavan á ellos , y forman el hueco 
de la canal, como 1: se hacen tambien 
dos pignulas , O tarugos de madera , como 
E, á cola de milano; pero redondas de mo- 
do, que puedan correr sin vaguear por 
el hueco de las canales, que se forman en 
la misma figura, como se demuestra en 
1, y no pueden salir, ni entrar en las cana- 
les , sino es por los extremos de ellas. 
Dispuesto, y entendido todo lo di- 
cho, se toma una regla gruesa, y bien la- 
brada , como Br, y en el extremo B se le 
Aa 2 po- 
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póne la tarraja , que ésta es el molde que 
la de formar la. cornisa 3 y porque regu- 
larmente ninguno llegará 4 esta práética, 
que no esté enterado de ella, es ocioso 
explicar su manejo. Solo resta prevenir, 
que se tome el semidiametro menor de 
la Elipse, ó lo que huviere del punto don- 
de se ajusta la tarraja con la cornisa, hasta 
el centro de la cruz en el reglon Br, que. 
será en el punto » , donde se hace un bar- 
reño, y en el se meterá ajustada una pig- 
nula , que entre toda su espiga Fen el re- 
glon , quedando fuera de élsolo la parte 
que hace la cola de milano 5 y haciendo lo: 
mismo con otro barreno , y pignula igual 
en'él punto r del mismo reglon , distante 
de'B lo que fuere el semediametro mayor, 
sé meterán en la canallas dos pignulas fi- 
jadas al reglon Br por qualquiera extremo 
de los brazos de la cruz 3 y siendo por S, 
ó P, entrará primero la pignula »,4 quien 
seguirá la m5 y si huviere de ser por Q_, O 
M, entrará primero la pignula», y de- 
trás de ésta la r, para lo qual es preciso, 
que se haya quitado la tarraja de B; y ha- 
viendo entrado el reglon, como se ha di- 
cho',se volveráá poner la tarraja como 

es- 
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estaba, con toda la firmeza posible : las 
canales , bastará que sean de largas quan- 
to alcance B á tocar los extremos de los 
diametros en la Elipse , y quanto no salga 
la pignula de la :canal de aquel brazo, y 
se podrá cortar lo que sobráre, O hácer 
la cuenta antes de formar la cruz; pero 
los tablones. .conviene Heguen A asegurar- 
se en los macizos de la planta de la Elipse, 
para travesar de uno á otro en las quatro 
partes unas reglas, como QS, sobre las 
quales frotará el reglon de la tarraja 5 y asi 
ésta, como las reglas, se remoja á menu- 
do , y lava con paños. Dispuesto el instru- 
mento como parece figurado , se frá for- 
mando la cornisa, si mas diligencia , que 
Irla cargando de yeso 5 y haciendo dar 
vuelta al reglon Br , quedará moldada en 
todo el anilio. | 

De otro modo se puede tornear la cor 
nisa, si la Elipse fuere formada por algu- 
na de las reglas , que se dieron en- el libro 
antecedente , Estamp.z. Fig. 31. 32. y 36. 
que á qualquiera de ellas se le puede hacer 
cornisa, armando la cruz QSMP con res 


glones , y poniendo por los quatro lados 


las reglas, como QS; y estando todas en 
Aa 3 un 
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un mismo nivél;, se hallarán en ellas los 
centros que corresponde á cada seétor de 
la Elipse 5 y siendo uno de ellos el punto 
A. , se hará en éste un barreno , y otro en 
la parte que le correspondiere al reglon 
AD , quien tendrá la tarraja en D, y con 
éste se torneará el arco correspondiente 
al centro A, en el que se sujetará el reglon 
AD con un clavo redondo, metido en los 
- barrenos, que servirá de exe. Si los cen- 
tros de los seétores salieren fuera de la 
Elipse, no sirve este instrumento, y se pue- 
den hacer unas reglas cerchadas, ajusta- 
das á la vuelta de la Elipses y fijando una 
de ellas en la parte inferior de la cornisa, 
y otra en la parte superior, llevando la 
carraja ajustada , y perpendicular con ellos, 
se forma la cornisa , como en una pared 
reéta, haciendole 4 la tarraja en la parte 
inferior una caja perpendicular á su altura, 


de modo, que haga la misma forma de 


las reglas cerchas infertores 3 y en la parte 
superior, bastará con que á la tarraja se le 
haga un diente sajado, superior á la ulti- 
ma moldura , quanto pase tecando por 
lá regla cercha de. la parte superior. Con 


este artificio se hicieron las cornisas de la 


me- 
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medía naranja eliptica , que cubre la Sauta 
Capilla de nuestra Señora del Pilar de Za- 
ragoza. > 

Si se huvieren de correr impostas en 
arcos. elipticos, se obra por los mismos 
Instrumentos: sola hay la diferencia, de 
que para los arcos se arman. yerticalmen- 
te, y se puede escusar el brazo de la cruz ns. 


PROPOSICION XLV. 


Hacer la delineacion de qualquiera media 
naranja sobre planta eliptica , para tender en. 
plano la superficie de ella ( Fig.2.8. )- 

Sea la planta de una media naranja elip- 
tica AHBM : hallese la linea de su mayor 
altura (que puede ser arbitraria ): sea, 
pues, ésta la altura el semidiametro menor 
VH (porque la bobeda es rebajada sobre 
el diametro mayor, y esferica sobre el 
menor : aunque sobre uno, y otro puede 
ser rebajada , O realzada ): desde el centro 
V hagase el arco HZ, que es el que cor- 
responde levantado sobre HV : dividase 
este arco en las partes Iguales , que se 
quisiere , el qual es fundamento para to- 
das las operaciones, que se siguen; y segun 

A2s fue- 
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fuere su vuelta, se debe repartir con las 


mismas partes, sea vuelta rebajada,o realza 

da : por lo chico de la figura se hace la dí- 
vision solo en tres partes, que son en los 
puntos S, y r:: tirese por estos puntos ¿28 
reótas SQ_,7P., paralelas al diametro ma- 
yor AB, y coxtan al semidiametro menor 
VH en los puntos Q_, P..Por estos pun- 
tos pasarán las circunferencias de las Elip- 
ses QLXI, y P¿TO, que se delinearán 
concentricas á la de la planta, como parece 
en la figura : de los puntos L, O, que es 
el encuentro de las Elipses concentricas 


con el diametro mayor AB, levantense :4: 
discrecion las reétas LC, OD, paralelas 


al semidiametro VH , que tambien se alar- 
gará por H:ácia E: tirese la NK, paralela 


al diametro mayor AB, y que sea igual 4. 


él, lo que se hace tomando la mitad del 


dicho diametro, y del punto H pasarlo 


¿K, y áN5 y haciendo la HE igual á la 


altura, que ha detener la bobeda , desde : 


el centro de su planta hasta su clave, que 
será VZ, altura del arco HZ, se describirá 
la media elipse NEK , y ésta será el perfil 
de la bobeda, levantado sobre el diametro 


AB: de los puntos, que corta el perfil en 
las 
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las reétas LC, OD, tirense las CG, DE, 
paralelas 4 su diametro NK, y la CG será 
el diametro mayor de la Elipse LXIQ_, y 
la DE lo será de la OT2P 5 y tirando la 
Ma igual, y paralela al semidiametio ma- 
yor VB, y con la B4 obrar lo mismo , se- 
gun el diametro menor , queda formada 
la planta superior de una de las quatro 
pechinas de la bobeda; y haciendo las mis-. 
mas diligencias en el perfil de arriba , que- 
da delineado el perfil vertical de la media 
pechina , correspondiente á la superficie 
de entre el hueco de un arco toral, y el 


- rincon de su planta: esto es para demons- 


trar , que esta pechina se ha de medir del 
mismo modo que se midió la de la Fig.24. 
pues solo hay la diferencia de que en ésta 
se han de medir los arcos por los seéto- 
res, que cada uno tuviere, y en todo lo 
demás se obra como en aquella ; pero sl 
fuere formada de vuelta de cordel, se ha- 
llará por las reglas, que se dán sobre la 
Fig. 30. poniendo Proposición separada 
solo para este fin. Hecha la delineacion de 
la Fig.28. y entendidas las lincas de su plan- 
ta, y perfil, se tenderá en plano qualquiera 
superficie de ella por la Propos. siguiente. 

| PRO. 
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PROPOSICION XLVL 


Tender en plano la superficie de la bobeda 
antecedente (Fig.29.). 

Para tender en plano la superficie de la 
bobeda de la figura antecedente , seobrará. 
en esta forma: Hallese la circunferencia 
de la mitad de la Elipse , que es el arco 
AHB ( Fig.28. ), lo que se conseguirá por 
las práéticas de los seétores, de que se ha 
tratado bastante antecedentemente , ó por 
las de la Fig, 30. y hallada la circunferen- 
cia ( Fig.28.), tiendase en linea reta, que 
será AB (Fig.29.) : tómese el medio de 
esta reíta AB en H, y levantese la HZ 
perpendiculará la AB, y igualá la circun- 
ferencia del arco HZ (Fig.28.): dividase 
su altura (Fig.29. ) en las mismas partes 
que estuviere dividido dicho arco , y será 


en los puntos Sr, por los que se tirarán 


las reétas LS, [, Orz2, largas A discrecion, 


y paralelas 4 la AHB : hallese la circunfe=. 


rencia de las otras dos medias Elipses 
LQI, OP» (Fig.28.), y la mitad de la ma- 
yor se-pondráá cada lado de la HZ en la 
reíta LSI (Fig.29.), y la 1S será igual al 

ar- 
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arco de la media £lipse de LQ1( Fig.28. ) 
y haciendo la misma operacion con la Cir- 
cunferencia del arco OPz, será la reóta 
Or2 ( Fig.20. ) igual á dicha circunferencia; 
y por la regla de la Fig.9. Estamp-1.l1b. 1. 
se tiran las curvas ALOZ ; ZE21B, cuyos 
centros para la mitad ZB serán D, F, y de 


Otros tales se hará la otra mitad AZ, con 


cuya delineacion queda formada. la figura 
AZBH, cuya superficie esigual á la mi- 
tad del cascaron, O bobeda eliptica, que 
debe cubrir la mitad de la planta de la Fig. 
2$. cuyo plano es comprehendido entre. 
el diametro AVB, y el arco AB de di- 
cha figura. 


PROPOSICION XLVII. 


Medir la superficie , y solidez de las me- 

dias naranjas elipticas (Fig.29.).. 
Tendida en plano la superficie de la 
mitad de labobeda, facil es medirla ( ha- 
viendo entendido las operaciones del cap. 
7. lib.1.), pues sabiendo medir qualquie- 
ra reótilineo , un seétor, y un segmento 
de circulo , no se necesita de mas , por ser 
esta superficie Compuesta de partes seme- 
jan- 
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jantes; y porque medida la mitad de esta 
figura , se sabrá el todo de ella , se medirá 
la mitad HZB en esta forma: Para ten: 
derla en plano, y conducir la curva Z2B, 


se han formado los seítores FZz, DB: 


midanse estos por sus reglas; y tirando 
á cada uno sus cuerdas, que son del uno 
la reéta, de puntos ZV2 , y del otro la 
2CB , midase el triangulo FZV2, y la su- 
perficie de- éste :restese de la que salió de 
su seétor, y lo que en la resta quedáre 
será la superficie del segmento ZV2E, y 
guardese el numero de esta resta. 

Midase el otro seítor D2B; y tirada su 
cuerda 2CB, se medirá el triangulo D2CB, 
y restado de su seétor , quedará en la res- 
ta el segmento 2CBI, que se juntará con 
la del antecedente; y midiendo el reétili- 
neo HZ2B por la regla de la Fig.52.11b.1. 
se hallará sú superficie , que junta con la 
de los dos segmentos , que se guardan, 
será la suma de todo la superficie de la 
mitad de esta Figura 29. con que sabida 
ésta , se sabe la de toda la bobeda , multf- 
plicandola por 43 pues siendo mitad de 
AZBH, y esta mitad de la bobeda , lo que 
salio en la medida es quarta parte de a 


1 
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Ja bobeda : luego multiplicandola por los 
4, la partida de la multiplicacion , O pro- 
ducto será el total de ella. 

Para medir la solidéz de estas bobe- 
das , se tenderán en plano sus dos superfi- 
cies cóncava , y Convexa3 y medidas las 
dos, se juntarán en una sumas y muitipli- 
cando la mitad de ésta suma por lo que 
tuviere de grueso la rosca de la bobeda, 
lo que saliere al produéto será su solidéz. 

La solidéz de estas bobedas se puede 
medir de otros modos 3 pero fuera de 
ser confusos , y enfadosos, están mas ex- 


puestos á error; por lo que omito su mé- 
thodo. 


—PROPOSICION XLVIIL 


_ Hallar la circunferencia de qualquiera 
Elipse, d parte suya (Fig.30.) 

_Mucho he visto trabajar sobre esta ma- 
teria 4 diferentes Algebristas'; pero siem- 
pre están: con muchas disputas: he obser- 
vado , que nunca conforman unos con 
otros; y lo mismo sucede con las reglas de 
varios Autores: los mas de estos confor- 
man en qué de qualquiera elipse se saque 

| la 
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la raiz quadrada de la suma de los quadra- 
dos de sus dos diametros mayor, y menor, 
y esta raiz que saliere será el diametro de 
un circulo igual á la Elipse; y porque para 
esto es menester mucho estudio , pues 
tantas serán las Elipses , tantas sus diferen- 
cias entre Elipse, y circulo 5 y por huir de 


dificultades , y dár reglas para hacer las 


medidas de las bobedas , que se siguen; y 
aun de algunas de las antecedentes , para 
los que solo necesitan de la práética, y 
que todos gustan el poco trabajo , ¿lo me- 
nos de cabeza, como sucede en la Alge- 


bra: digo, que de qualquiera linea eliptis. 


ca, que se huviere de sacar circunferencia, 
es preciso hacer delineacion de ella en pa- 
pel , por medio de un exatto pitipie: cor- 
tandola, O pasandolaá un carton, perga- 
mino, O tabla delgada, se cortará una plan- 
tilla de ella; y dandole buelta sobre una li- 
nea reéta , dexará en ella señalada su cir- 
cunferencia. | A | 


EXEMPLO. 
Sea la plantilla de una elipse cb , corta- 


da de carton, O alguno de los sobredichos* 


materiales : sea una linea reéta 54: en el 
ex- 
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extremo de su diametro ¿,donde se co- 
mience á rodar, hagase un punto en la rec- 
ta 6d: digo, que con media vuelta dexará 
descrita la linea:b, y esta será igual 4 la se- 
mielipse , y dandole la vuelta entera, llega- 
1á 4 d, cuya práítica no me ha negado 
ningun Algebrista por falsa, como la ope- 
ración sea bien hecha : que para que asi 
lo sea, solo consiste en que la plantilla sea 
bien formada , y no salga de la reéta al 
tiempo de la operacion; de la qual se in- 
fiere , que puede hacerse un circulo, ó 
Elipse , como do, cuya circunferencia ten- 
ga uno , Ó dos pies: éste puede servir co- 
mo de vara de faltriquera 5 y poniendole 
un cabo A con su exe, como carrillo en 
el centro, con él se medirán las lineas de 
superficies cóncavas , como se dexa cono- 
cer en la figura : asi he probado con un 
circulo de bronce, que la linea, que des- 
ctibe su circunferencia es 3 diametros, y 
un septimo : con que la regla de Arquime- 
des es exaíta en esta parte, y puede ser 
que la quadratura del circulo , que se bus- 


Ca, no se encuentre, por degenerar en 
-Elipse. 


CA- 
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CAPITULO VIL 


DE LAS MEDIDAS DE BOBEDAS 
baidas, y lunetas, con los cortes de sus, cim- 
bras, y algunas práéticas de lunetos, esfericos, 
y elipticos, en sus plantas , y alzados, 
que son las que al presente se cons- 
bruyen en obras de gusto. 


PROPOSICION XLIX. 


Medir la superficie , y solidéz de las dobes 


das baidas (Fig 3) 
(ESTAMPA 711.) 


pe baída es la, que mueven suis ar= 
rancamientos de los angulos de una 
planta quadrada, 3 paralelograma,, y par- 
te de ella «son las quatro pechinas ,.que 
suben hasta igualar con la altura de los 
quatro atcos torales,, O de las formas : esta: 


bobeda no es otra cosa. , que .una media. 


naranja , cortada con-los planos verticales 


de sus formas, en Cuyos angulos se for+ 


man las pechinas , Que siendo la planta 
qua- 


ebrios 3 


Sa POL376,) 
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quadrada , y la bobeda esferica, se tornean 
las pechinas, y bobeda con un mismo ra- 
dio, y éste es la mitad de una de sus lineas 
- diagonales. 

Sea, pues, una de las quatro formas 
de sus lados el perfil FPFP , y el hueco de 
su arco FAF, y. los triangulos PFA sean 
los planos verticales, donde se unen las pe- 
chinas con las formas, y la fabrica levanta- 
da desde EF 4 P, queda en la linea PAP, for- 
mando el semicirculo FAE , que es la mi- 
tad de la planta imaginada en la altura de 
las pechinas, cuya circunferencia se des- 
cribió con el radio NP desde el centro N, 
sobre el qual corresponde la porcion de : 
bobeda esferica PHP ,.cuya rosca, ó altura 
de sus dovelas es PQ _,-su clave es HM, 
que corresponde sobre el centro N ; en cu- 
ya inteligencia se puede medir en uno de 
dos modos. 

1  Midasela superficie de una pechina 
(por la Prop.39. de este Lib. Fig. 25. de 
la Estampa antecedente ).y quatrodoblada 
será la superficie de las quatro pechinas: 
midase despues la superficie cóncava PHP, 
que es la correspondienteá lo que ha de 
Cubrir el hueco del circulo , cuya mitad es 

| -Bb 


2 
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FAE, lo qual se hace multiplicando la cit- 
cunferencia del circulo por la altura de la 
sagita AH, y lo que saliere “al producto 
será la superficie cóncava, que se busca 
(como consta de la Proposicion 22. Prác- 
tica 6. de este libro) : juntese en una suma 
- esta superficie con la de-las quatro pechi- 
nas , y ésta será la de toda la bobeda. Para 
medir la solidéz del grueso de la bobeda, 
multipliquese la circunferencia del circulo 
formado sobre QQ ( que es diametro de 
la porcion de esfera convexa , O exterior 
QMO ) por la sagita AM ; y juntando esta 
superficie con la de la esfera cóncava PHP, 
y de la superficie de las dos juntas, sin con-= 
tar la. de las pechinas, se tomará la mitad, 
que multiplicada por el grueso HM, saldrá 
al produéto la solidéz de la bobeda QPHM, 
midiendo aparte las pechinas ( por la Pro- 
posicion 40. de este libro. ) 

2 Puedese medir tambien la superfi- 
cie, y solidez en esta forma : imaginese, 
que con el radio NP, que es el que ha tor- 
neado la bobeda, se ha cumplido, como 
si fuera una media naranja esferica , cuya 
rosca baxa hasta la planta de las pechinas 
en sus angulos E, saliendo hasta ED, co- 

mo 
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mo demuestran los arcos de puntos QE: 
hallese la circunferencia del circulo forma- 
do sobre el diametro ENE, que en la plan- 
ta sería el mismo , cuya mitad es el perfil 
EPA, y su circunferencia es el produéto 
del diametro EE, multiplicado por 3, y un 
septimo (como se ha dicho otras veces ): 
hallada ésta , se multiplicará por la altura 
NH, y el produéto será la superficie de 
toda la concavidad esferica EPH5 y por- 
que a ésta lesobran los quatro luquetes, 
que ocupan los quatro arcos de las for- 
mas , Igualestodos al contorno del perfil 
FAN, y estas quatro partes son en la plan- 
ta cada una de ellas igual 4 la porcion del 
arco PHP, y la altura de todas son qual- 
quiera de los dos arcos de puntos EP, cu- 
ya perpendicular es FP, se tenderá en pla- 
no la superficie de un medio luquete , co- 
mo lo es el segmento EPF , que se obra- 


. rá en esta forma : Sea la parte de super- 


ficie, que. se quisiere tender en plano, la 


que ha de cubrir el hueco de PHA, que 


es mitad de uno de los quatro. luquetes: 


- dividase el arco de su planta PH en 3 par- 


tes iguales , y la extrema ácia P en dos, y 
ast queda el arco HP dividido en 4 partes, 
Bb 2 sien- 
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siendo las dos extremas iguales á una de 
las otras dos; lo que se hace asi porque 
salga con mas perfeccion la superficie, 
que se ha de tender en plano; porque las 
partes del diametro, que arriman 4 los 


arrancamientos de los arcos , por Chicas 


que sean, toman mas circunferencia entre 


sús perpendiculares, que las que tocan por 


medio, O tercios del diametro. Esto en- 
tendido , por los puntos de la division del 
arco PH, queson 1, 2, 3, tirense las reétas 
1,6: 2. 5: 3. 4, todas paralelas ála HA, que 


cortan en ella en los puntos 6, 5, 4. Resta * 


entender ahora, que PA es lado de una de 


las quatro formas de la planta hasta la mi 


tad de ella, y que las reétas tiradas entre 
ésta, y la curva PH son plantas , Ó basas 
de los arcos , que deben cerrar la superfi. 
cie de la dicha parte del medio luquete , y 
que todos estos arcos son parte del arco 
de la bobeda , formada del radio NP, lo 


qual se debe entender en esta forma : El. 


arco HP, levantado sobre HA , es igual A 
qualquiera de los dos EP; y su perpendi- 
cular AP es igual 4 NA, y por el mismo 
orden toca sobre la basa 3,4: el arco 3P, 
que levantado, cacrá P sobre el punto 4, 
| y 
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y elarco 2P sobre 5,2, y 1P sobre el 6, 
1. Hallese la circunferencia del arco PH 
( por las reglas de la Fig.24. Estampa ante- 
cedente ), y tiendase en plano aparte, que 
será la reta CX; y porque HP es tam- 
bien elarco,:que corresponde levantado 
sobre HA , hagase la rea XK igualá XC, 


juntando sus extremos en angulo reéto en 


X : dividase la XC en las mismas pattes, 
que lo está HP, y serán los puntos ZyO: 
tirese la ZS , paralela dá la XK, igual á la 
circunferencia del arco 3P , y por el mismo 
'orden se tirarán las yL igual á la circunfe- 
rencia del arco 2P, y OV á la de 1P: tire- 
se la CK, que pase por todos los puntos 
VES, y se ha formado un triangulo CXK, 
cuya superficie es igual á la que correspon- 


de ácada medio luquete 3 y porque los lu- 
quetes son4., multipliquese la superficie 
de este triangulo por 8 , y restando el pro- 


ducto del que salió de toda la esfera cón- 
cava EHE , la resta que quedáre será la 


superficie de la bobeda ,: y .sus pechinas. 


De esta práctica se infiere el poder me- 


dir las pechinas, sin llegar á ellas con nin- 
guna linea 5 pues midiendo la superficie 


de la porcion de esfera EP, que es el pro- 
Bb 3 duc- 
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ducto, que resulta de la circunferencia de 
todo el circulo formado sobre el diametro 
EE, multiplicada por la altura FP, y de 
ésta que saliere restar la superficie de ocho 
triangulos iguales 4 CXK , la resta que 
quedare será la superficie, que correspon- 
de á las quatro pechinas 5 y sabida ésta, 
se sabrá lo que toca á cada una, hacien- 
e la particion á 4. , que es el numero de 
ellas. 

Medir con brevedad la solidez de la bobe- 
da. baida, y sus pechinas. | sa 

Para medir la solidéz de esta bobeda 
. Con brevedad sin las pechinas, al diametro 
PP añadesele el grueso de un lado , cuya 
cantidad es DE; y juntando en una suma 
las dos sagitas AH, AM, se tomará la 
mitad , que multiplicandola por la circun- 
ferencia del. circulo hecho sobre PP, y 
mas juntarle el grueso MH, será la soli- 
déz lo que saliere al produéto. 


EXEMPLO. 

Sea el diametro PP con el aumento del 
grueso HM 21 pies: multipliquense estos 
por 3 y un septimo , y montan 66., que es 
la circunferencia del circalo de su planta: 
mi- 
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midase la sagita mayor AM', y tenga por 
caso 6 pies , y la menor AH tenga 4, que 
juntos con la otra, son 1o pies: tómese su 
mitad 5, que multiplicados por los 66 de 
la circunferencia , importan 330: estos se 
multiplicarán por el grueso de la bobeda, 
que segun la diferencia de las sagitas , es 
2 pies, y serán todos 660 pies cubicos, 
los mismos que saldrian por las reglas an- 
tecedentes para la bobeda QP, MH, PQ. 

La solidéz de las quatro pechinas se 
hallará asi : Midase el diametro de la plan- 
ta quadrada: tenga 19 pies igualmente por 

ualquiera de sus 4 lados , que multiplica- 
des en si, hacen361, y ésta será la super- 
ficie de dicha planta: multipliquense por 


-9 y medio ,altura de FP, y el produtto 


3429 y medio sera la solidez de las pechi- 
nas, y hueco entre ellas, y su altura: ha- 
Dese el area del circulo, cuya mitad es FAF, 
que se hallará multiplicando su quadrado 
361 por 11, y elprodutto 3971 partase á 
14, y el cociente 283 y 9 Catorce avos 
será la superficie del circulo , que forma 
el hueco entre las 4 pechinas por la parte 
superior de su altura , que son los vuelos 
mas abanzados de ellas acia el centro: jun- 

Bb 4 te- 
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tese la superficie de este circulo con la que 
sali0 del quadrado de su planta, y la suma 
de las dos partidas será 644 y 9 catorce 
avos : tómese su mitad 322 y 9 ventiocho 
avos, y multíiplicados por la misma altu- 
ra, que es 9 y medio , importaú 3062, y 
estos «on los pies cubicos de la concavidad 
entre las pechinas, y lados de las quatro 
formas : restense estos de los que salieron 


antes en todo el sólido, que fueron 3429 y 
medio, y quedan 367 pies y medio cubi- . 


Cos para la solidéz de las quatro pechinas, 
que sí fueren elipticas , se han dado reglas 
para ellas, como consta de las Proposi- 
ciones de las Figuras 24. y 25. de la Es«= 
tampa antecedente. - | 


PROPOSICION L. 


De la fabrica, y medidas de las bobedas 
esquilfadas (Fig.32.) ES 


ADVERTENCIA. 


En la delineacion de esta figura, nume- 
ro 1.se hallan tres generos de bobedas, qué 
son , esquilfada, arista, y rincon de claus- 

tro; 
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tros y tratando de la primera,se Obrará 
como se sigue. | 

Bobeda esquilfada es la que se forma 
para cubrir un plano quadrado paralelo- 
gramo , O qualquiera otro reétilineo de 
mas, ó menoslados. En esta clase de fa- 
brica se levantan las paredes de sus lineas 
hasta la altura*"que ha de tener la estriva- 
cion de la bobeda, por ser los empujos de 
ella contra las dichas paredes , que sirven 
tambien de planta. 

Seá la planta para construir una bobe= 
da esquilfada el quadrilatero BRMN (nu- 
mero 1.) : tirense las diagonales BM, RN, 
qué se cruzan en el centro A : sobre qual- 
quiera lado NM hagase el semicirculo 
NQM : dividase su circunferencia en las 
partes iguales quese quistere, que quan= 
tas mas fueren, será mejor; pero por lo 
chico de la figura se divide solo en seis, 
tomo se demuestra en ella : dividase el ar- 
co NQM en dos partes iguales en el pun- 
to Q_: tirese por este punto , y el centro 
L del arco la reéta QL, que continuada, 


corta el punto A, centro de la bobeda ; y 


tirando por los puntos de la division del 


arco NQM lineas paralelas á la QLA,, cor- 
ta- 
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tarán éstas al diametro NLM en los pun- 
tos de los numeros 1,y 24una, y otra 
parte de la LQ ;yá las diagonales NR, 
MB las corta en los puntos 3, 4, 5 ,€ 6P. 
Entre las medias diagonales AB, AR. tiren- 
se las reítas $e , 6P, y con estas Operacio- 
nes se halla delineada la mitad de la planta 
de la bobeda esquilfada entre la diagonal 
BM, y el angulo R , de donde se corrarán 
las cimbras para las lineas diagonales en la 
forma siguiente. 0 

. Modo de cortar las cimbras para construzy. 
la bobeda esquilfada (Fig.32. ). 


Tómese la altura, que ha de tener la 


bobeda en su clave , que segun Ja forma 
de su vuelta es el arco NQM (num.r.), y 
su mayor altura es LQ_, que se pasará 
ésta á la diagonal AM, poniendola desde 
A hasta S: de los puntos e, 6 levantense 
las lineas 6, e, paralelas d la diagonal AM; 
y cortandolas iguales cada una 4.su corres- 
pondiente de la forma NLMC, será la lí- 
nea e igual 4 la 2, y la linea 6 igual á la 15 
y conduciendo por los extremos de ellas la 
curva SR ,se tiene formado el quadrante 
eliptico ASR 5 y su arco RS sera la cimbra, 


que corresponde levantada sobre la media ' 


dia- 
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diagonal RA :de modo, que fijando el 
extremo R en el angulo R , quedará levan- 
tado el extremo S sobre el centro Á €n 
la misma altura que ha de tener la bobeda, 
que será la distancia AS igualá la LQ_ de 
la forma NQMs y sirviendo de horma, O 
plantilla la cimbra RS, con ella se cortarán 
otras tres mas, y las quatro se ajustarán 
sobre las diagonales , concurriendo todas 
sobre el centro A, obrando del mismo 
modo que se ha obrado con la RS, 

Haviendo ajustado las cimbras sobre 
las diagonales AM, AB, átc. se quajarán 
sus huecos de tablones , los quales se aco- 
modan de manera , que los extremos de 
ellos observen el corte de las cimbras, Car- 
gando sobre ellas, y quedando patalelos 
á los lados MR, RB, como demuestran 
las lineas de puntos P6, es, Sc. y sobre ellos 
se construirá la bobeda. Todo lo demás, 
que falta que explicar para esta obra, es 
facil de comprehender, lo qual se dexa 
al discurso del Artifice. 

Nota, que la planta de esta bobeda es 
un quadrado, y su forma es esferica en 
sus quatro lados, como el arco NQM, y 
los triangulos , que forman las diagonales 


, 
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NR, MB,son iguales; pero si la planta 
fuere paralelogramo, sucedería lo contra- 
rio, y se harian los arcos de una misma al- 
tura , Obrando las operaciones por las re- 
glas de la Fig.3 3. Estamp.2. del Libr.r. Ad- 
virtiendo tambien , que en esta clase de 
bobedas forman las diagonales sus an- 
gulos entrantes por la parte cóncava, y sa- 
lientes por la convexa. e 
Tender en plano la superficie de la bobeda 
esquilfada , y bacer sus medidas ( Fig.32. nu- 
meros I,y2.). E 
- Para tender en plano la superficie de 
esta bobeda esquilfada, basta que se haga la 
operacion con la quarta parte de su planta, 
que es uno de los quatro triangulos , que 
se forman de las diagonales, y lados de 


ella ( num.1.)5 y porque qualquiera de los 


lados es igual al diametro de la bobeda , y 


la montea de ésta es el arco NQM , tirese 


aparte (nun. 2) la reéta BR, igual al diame- 
tro NM (del num.1. ): del punto T', me- 
dio dela BR (num.2.), levantese la TS, 
perpendicular á la BR, y que sea igual á la 


circunferencia del arco NQ_, que es mi- Ñ 
tad de NQM, (num.t.)3 y. porque ésta 


se halla dividida en 3 partes iguales , divi- 
a- 
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dase en las mismas la TS(num.z.)5 y ti- 
rando por los puntos de la division las rec- 
tas P6, Vs, paralelas á la BR, y de modo 
que la P6 sea igual á la Pó (del num.r.), y 
la Vs igual á la 5e, quedando los medios 
de éstas asentados sobre la TS, se hallarán 
los centros A, D, desde los qua!es se con- 
ducirá la curva SV6R., y se hallan forma- 
dos los seítores ASV, DVR ; y obrando 
lo mismo la otra parte BS ,se havrá for- 
mado el triangulo mixtilineo BSR , cuya 


superficie será igual á la que debe cubrir 


4 uno de los quatro triangulos de la plan= 
ta ( num.1.). | 


Para medir la superficie BSR ( num.2.), 


“se medirán los seítores AVS , DRY ; y 


restando de la superficie de éstos la que tu- 
vieren sus triangulos, quedará la de los 
segmentos, que se forman entre las cuer- 


das, y los arcos SV , VóR. 5 y añadiendo 


2 estos la superficie del reétilineo interior, 
la suma “de todo sera la superficie-, que se 
desea , que multiplicada por los quatro 
triangulos de la planta (num.r.), se tiene la 
de toda la bobeda por su parte cóncava. 
El méthodo de obrar estas medidas es el 
“mismo que el de las Proposiciones de las 

| El- 
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Figuras 24. y 25. de la Estampa anteceden- 
te; por lo que se omite reperirlas en ésta. 
Si se huviere de medir la solidéz de 
esta bobeda , se obrará por la práética de 
la Proposicion antecedente. 


PROPOSICION LL 


De la fabrica, y medidas de las bobedas 
por arista (Fig.32.). 

El armamento de estas bobedas es el 
mismo que el de la antecedente; solo se di-- 
ferencian éstas de aquella , en que en ésta 
pueden ser las formas todas abiertas, y es 
necesario en los huecos de ellas formar los 
arcos como NQM , haciendo las cimbras 
para ellos como se representa en LNQM, 


DBXN (num.1.), y desde estas cimbrasd 


las diagonales, levantadas sobre NR, MB, 
se ajustan los tablones , cargando los unos 
extremos de ellos sobre las cimbras de 
NM, NB, y los otros sobre las correspon- 
dientes á los medios de las diagonales MA, 
NA,BA, segun representan las reítas 1, 
3:2,4: LA; y en esta misma forma se 
asienta el ladrillo , O la sillerja, haciendo su 
empujo contra los angulos de la planta. 
Pa- 
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Para tender en plano la superficie de 


esta bobeda, hagase aparte (num. 3.) la rec- 


ta Ma igual á la circunferencia de una de 
sus formas, que es elarco NQM (num. 1.): 
dividase la Mx (num.z.) en las mismas 6 
partes iguales , que lo está la circunferen= 
cia de dicho arco; y por todos los puntos 
de la division tirense lineas reétasá discre- 
cion , perpendiculares á la Mz : hagase la 
QL (num.3.) igual á la LA (num.t.), y 
sus inmediatas 8£ iguales á las 2,4.5 y las 
extremas 4E, 5€ iguales á las 1,3 del 
num. 1. y tirando por los extremos de 
todas las curvas ¿L, LM, se halla forma- 
do el triangulo mixtilineo LM, cuya su- 
perficie será igual á la que debe cubrir un 

triangulo de los de la planta (num.:.). 
Para medir la superficie del mixtilineo 
(num.3.) formese el sector del arco, que 
coge los tres puntos E, £,L, con el qual 
se. forma un reétilineo 4EGLQ : midase 
éste por las reglas de la Fig.52. Estamp. 3. 
del Lib.1.y de la superficie de este reétilineo 
restese la del seítor GEL, y la resta será 
la superficie, que debe tener el mixrilineo, 
que componen las reítas E4., 4Q_, QL, 
y la curva EsL. Para medir el triangulo 
mix- 
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mixtilineo del un extremo », hagase 4 la 
otra parte M ( pues son iguales los dos 
triangulos 14E , MsC) el seétor EMC; 
restando la superficie de este seítor de la 
que tuviere el reétilineo FM5C , quedará 
la que debe tener el triangulo MsC; y jun- 
tandola con la que se ha medido antes, se- 
rá la suma de las dos Igual á la mitad del 


plano de la figura , la qual doblada será el ' 


todo de ella ; y multiplicada por 4., será el 
total de la superficie de toda la bobeda. La 
bobeda de rincon de claustro es com- 
puesta de ésta, y la antecedente, como se 
representa en la figura. 


PROPOSICION LII. 


De las bobedas , que se labran con lunetos 
(Fig.33.). 

En las bobedas de cañon seguido , co- 
mo en los Templos, y otras obras seme- 
jantes, se labran lunetos, los que sirven 
para dar luz al Templo, 0 4 la pieza don- 
de se construyeren: estos son aquella par- 
te de bobeda, que quitada del cañon, se cn- 
bre con otra porcion distinta, ocupando 
las formas que se eligen para las ventanas; 


y 
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y las bobedas, que llevan lunetos son es- 


trivadas con ellos mismos, por eso no ne- 
cesitan las paredes de entre los pilares , que 
cargan los arcos torales, de tanto grueso 
como los estrivos de ellos; y por este fin 
se tira dá que los lunetos abancen hasta el 
tercio de la Circunferencia de Jas bobedas, 
corr lo que se les obliga a estrivar contra 
los asientos de los arcos torales 5 y porque 
un luneto no es otra Cosa, que un quarto de 
bobeda de árista, será facil de entender su 
fabrica, y medidas 5 pues no hay en estos 
otra diferencia , que el tomar las lineas de 
sus abanzamientos en su alzado, del mismo 
modo quese tomaron en la planta para 
la bobeda antecedente , y pueden cons- 
truirse lunetos en toda clase de bobedas, á 
excepcion de las queson por arista , por- 
que éstas , por sí son lunetas , que se com- 
ponen de tantos lunetos, como lados tu- 
viere su planta. | 
Delinear las bobedas lunetas (Fig. 33. 
num.I.). | 
Sea la mitad de la planta de una bobe- 
da de cañon seguido el paralelogramo 
ABGE, y su alzado el arco rebajado AsK, 
que tambien es mitad de la circunferencia 
Cc ide 
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dela bobeda , cuya clave es K (se hace re- 
bajada por salir en esta Proposición con 
quantas dificultades se puedan ofrecer; por- 
que si fuere la vuelta de medio punto, es 
mas facil de construir, tenderse en plano, 
y hacer sus medidas, y demás maniobras.) 
Elijase arbitrariamente el ancho que se qui- 
siere dár á la forma del luneto , para for- 
mar en ésta su ventana correspondiente. 
Sea la distancia SL: tómese su medio en 
V, y tirese la VM perpendiculará SL, y 
sobre VM corresponde levantado el arco, 
O cimbra AsK. Para saber qué parte to- 
ca cortar enla VM , que corresponda a 
plomo del tercio de la bobeda , dividase el 
arco AsK en 3 partes iguales, y dos de 
éstas se pondrán de Á á 55 y tirando la rec- 


ta 5T paralela al lado AF, corta á la VM 


en T, y TV es la planta sobre -quien cor- 
responde levantado el arco As ( Si la bo- 
beda fuere de medio punto, con solo divi- 
dir la VM por medio, el punto de esta di- 
vision sería justamente el tercio de la bo- 
beda , y quarta parte de su diametro): le- 
vantese ahora la forma del luneto que 
se quisiere 'sobre el diametro SL ( ha- 
viendo formado primero la planta de él con 

| las 
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lás reétas ST, LT): sea eliptica realzada, 
que se terminara su altura en el punto 
que se quísiere, comoen H, cortado en 
la perpendicular TV , alargada 4 discre- 
cion; y para trazarel arco SHL , tómese 
en el compás qualquiera abertura menor, 
que la perpendicular VH 5 y sentando un 
pie de el en qúalquiera punto de la per- 
pendicular , como enel que se cruzan las 
dos reítasSo , Lt , estiendase el otro pie 
hasta H 5 y con esta distancia , desde el 
punto del crucero, hagase a discrecion el 
arco 1H9 5 y tirando de los extremos 
S , Llas reétas S9, LI , que pasen por el 
dicho crucero , cortarán el arco en los 
puntos 1.9: haganse centros los extre- 
mosS, L, y con la distancia SL , desde 
S, se hará elarco Ly, y desde L el arco Sr, 
y queda formada la vuelta elíptica realza- 


da SIHoL : dividase qualquiera mitad del 


arco eliptico en qualesquiera partes igua- 
les, y sea SH en tres en los puntos 1, y 2: 
tirense por ' ellos las reítas 1C, 2P, hasta 


que cortén la diagonal ST, que será en 


los puntos €, Y, y al diametro SL en C, 
y enP: de los puntos C, Y de la: dia- 
gonal ST, tirense lineas reétas A discre- 

Cca cion, 
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cion, que pasen á uno, y á otro lado, 


paralelas á la SL, y la que sale de C. corta 
á la VIT en el punto:Z., á la LT en el pun- 
to $5y por la otra parte corta á la AB 
en el punto 3 , y al arco As enn: la que 
sale de Y corta á este arco enr:ála AB, 
en 4:4la VT,en75y4 la LT,en e. Con 
estas divisiones se harán las práéticas si- 
guientes. 

Cortar las cimbras para la bobeda , y lus 
netos (Fig.33.). 

Para cortar las cimbras corresponx 
dientes á las lineas ST, LT, saquesede T 
la TQ_, perpendicular á la LT, y igual á 
la Es (que es la altura, que corresponde 
levantada sobre el punto T de la planta ), 
y de e saquese la eó , paralelaá la TQ_, y 
¡gual á la 4r5 y sacando la 8: en la misma 
forma, que sea ¡igual á su correspondiente 
3n, se conducirá (por las reglas de otras ve. 
ces ) la curva Lt6Q_, y ésta será la cimbra, 
que corresponde levantada sobre la rec= 
ta LT, que se hará otra igual para ST, las 
que se unirán en T con la porcion de cim- 
bra, cortada por el arco 5K, que es la Corw 


respondiente sobre T'M., como. se infiere, ' 


segun caen las perpendiculares 5ET, KBM; 
y 


a 
co 
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y esta cimbra,con las dos antecedentes, 
juntas én T', estarán levantadas lo que es 
la altura de Eás , ydeBá K, formando 
todas elarco AsK, cuyas plantas serán ST, 
LT, y TM: siguese ahora trazar el alzado 
del luneto, que se obra como se sigue. 

Para trazar el corte vertical del luneto, 
se ha de suponer levantada la forma del 
arco SHL sobre la linea de su planta SVL, 
('num.x.) cuyo perfil sea cortado por la 
VT, y visto por el lado GF, cuyo corte 
será el que forma el triangulo mixtilineo. 
AsR. Esto entendido, alarguese la SÁ ¿4 
discrecion por R., y las perpendiculares de 
lá mitad de la forma del luneto , que este 
es VHS, se irán pasando por su orden de 
esta suerte: tómese la primera 1C entre el 
arco SH, y el diametro SVL , y ponyase 
de AaN: tómese la segunda 2P, y ponga- 
sede Aa R5y haciendo lo mistnro con la 
VH, quees la mayor,se pondrá de Acá 
R : tirense de estos puntos á los del arco 
As las reítasR5,Rr , Nx, y estas lineas 
serán los abanzamientos , que corren des- 
de la pared de la forma del luneto , hasta 


el encuentro de la bobeda 5 y acontece 


aqui ,que Rr, y Ni salen inclinadas ácia 
Cc 3 2ba- 
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abajo, lo qual causa el ser la bobeda re-. 
baxada, y la forma del Juneto realzada , lo 
que na sucedería, si ésta fuere tambien 
.rebaxada ,OJa otra realzada , O ambas es- 
fericas 3 porque en qualquiera de estos ca- 
sos, lasdos lineas Rr, Na, abanzarian mu- 
cho .mas arriba, tomando cada una ma- 
yor porcion del arco As ,como se verá 
en las que se siguen despues. 


Hecha yá toda la delineacion, se sigue 


tender en plano la superficie que se quita 
dela bobeda , y la que ocupa la que cu- 
bre el laneto , sin. lo qual no se pueden ha- 
cer estas medidas con fundamento. 

Tender en plano las superficies cóncavas 
de las partes de un lnuneto (Fig.33.). 

Para saber la superficie, que se quita 
de la bobeda principal, tirese aparte ( num. 
2.) la reíta LL 1gual á la SL del num.:. y 
tómese su medio en V (num.2.): levan- 


tese la VA perpendiculará la LL, y igual 


á la circunferencia del arco As del num. 
1. (quese hallará por la Proposicion 54. 
del Lib. 1. hallando el valor de Jos arcos 
formados de los dos radios DO,EO, Qd 
por la Proposicion. 48 de este Libro , O 
por las reglas de la Figura 37. de la Estam- 


pa 


pao] 
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pa siguiente ): cortese la VZ(num.2.) por 
las reglas dichas , igual á la porcion de 
arco Án del num.1. y la Z7 igual á nr de di- 
cho arco, y la7 A igual al arco rs, y se tiene 
toda la reta VA, núm.z. igualá la cir- 
cunferencia de la porcion de arco As del 
num.1. tómesela Z3 , y la7e, y las mis- 
mas se pondrán en el num.2. como Se no- 
tan con las mismas letras, y numeros , ha- 


ciendo todas las lineas paralelas á la. LL, 


y conduciendo por los extremos de todas 
las curvas A£L ( por la práética de la Fig. 
gd. Estamp. 1. del Libro antecedente) , y 
se: halla formado el triangulo: mixtilineo 
LAL , cuya superficie es igual á la que Ocu- 
paria el hueco de la bobeda, levantado so- 
bre la planta STL del num.1., cuya medi- 
da se obrará despues. : 
Para tender en plano la superficie de 
bobeda , que debe cubrir la planta del lu- 
rieto ,demonstrada en el triangulo TSL 
del num. r. cuya forma levantada sobre 
SVL es el arco eliptico SHL, se medirá la 
circunferencia de este arco, y de su medi- 
da justa se tirará una linea reóta aparte , y 
sea ésta la orizontal 1Ar (num,3.): divi 


t 
dase esta orizontal con los puntos Sha 
Cc 4 Una, 
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una, y otra parte de Á en las partes cor- 
respondientes á la division del arco elipti- 
co SH del num.r. en el qual son las divi» 
“stones los puntos 1 , y 2 ( para cuya opera- 
cion se han dado antes bastantes reglas ): 
de los puntos de la division en la orizontal 
IAt, levantense las ocultas AR, b2, Sa,. 
largas á discrecion, y perpendiculares á la 
dicha orizontal, que se cortarán como 
se sigue ; Tómese la distancia del mayor. 
abanzamiento del Juneto, que es la linea 
Rs sobre elarco AsK del num.x. y de su 
medida se cortará la AR en el num.3. cor- 


tense tambien en este numero las ba Igua= 


lesa la Rr 5 y las Sn iguales á la Na del nu- 
mer.r. y conduciendo por los extremos 
detodas las líneas de esta figura, num.3. 
las curvas 11, 2R., queda formado el trian- 
gulo mixtilineo 1R1. 

Para medir el plano de este triangulo, se 
formarán los seítores 1G2,2QR , y se ha-. 
rán sus medidas, camo se hicieron en el 
numero 3. de la figura antecedente, que se 
obrarán unas, y otras por las práéticas de 
la Fig.so. Estamp.3. Lib. 1. y midiendo la 
bobeda principal, num.r. de esta Fig. 33. 
como si na tuviere lunetos, que se hará 

sE es- 
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esta medida en la misma forma, que la 
de la Fig. 20. de la Estampa antecedente, 
como en cañon seguido , se juntara la su- 
perficie de ésta con la de su numero $ y 
todo se guardará enuna suma, de la qua 
se ha de restar la que saliere de la del num. 
2. ( por ser ésta una parte que se quita de 
bobeda principal, para formar el luneto )» 

lo que saliere á la resta será la superficie 
de la bobeda principal, y la que cubre 03 
lunéto 5 y obrando lo mismo con los de- 
más lanetos , se tendrán hechas todas las 
medidas, que se desean. 
El triangulo mixtilineo , num.2. Se le 
de por la misma prática , que el de la fi- 
gura antecedente , num.2. formandole los 
seétores, que resultáren de las partes de 
sus arcos, asi como se forma cl sector 
OL3*, y no es necesario repetir las Ope- 
raciones , por ser todas de una misma €s- 
pecic. 


PROPOSICION LIIL 


De otras bobedas que se labran con lu= 
netos de plantas esféricas, delipticas (Fig.34-)- 
En los edificios que hoy se constru- 

| yen 
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yen se hacen por gala, y mas hermosura 
las aristas de los lunetos , esféricas, ó elip- 

ticas , sin que formen angulo en el encuen- 
tro de la bobeda con su abanzamiento ; y 
todos los cortes de las aristas de estos Ju=" 
netos resultan de la forma, que se eligiere: 
€n su planta, que puede ser 4 gusto del 
ZArtifice : y supuesto, que en el dia es yá 

comun la moda de estos lunetos , es pre- 

ciso demonstrar la práética de armar las. 
cimbras , y tender en plano la superficie 

que toman de la bobeda , como la que de- 

be cubrirlosá ellos, cuya práética se obrará 

por el méthodo siguiente. 

Methodode trazar, y cortar las cimbras 
Para esta bobeda , y sus Innetos (Figs3 4. 
num.1.). 

OPERACION. 

Sea la mitad de la planta de una bo- 
beda el paralelogramo ABCD, y la mitad. 
de su arco levantado AHK: sea uno , y 
otro en todas sus partes igual á la planta, 
y vuelta de la figura antecedente : elijase 
para planta del luneto el semicirculo sPs, 
y su forma, donde ha de estar la ventana, 
sea el otro semicirculo igualá éste, supo- 
niendo , que el segundo sms es levantado 

per- 


O] 
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perpendicular al de la planta , sobre el dia- 
metro comun delos dos, que es la reéta 
5L5 (parte del lado de la bobeda AB). 
Esto entendido , dividase la circunferencia 
del arco 515 en 6 partes iguales; y como 
se ha dicho otras veces , quántas mas fue- 
ren , será mejor pero por lo chico de la 
figura , y no confundirla con tantas lineas, 
se divide solo en 'las dichas 6 partes, que 
son los puntos tr , y 2: del punto» al pun- 
to L (que son los medios del arco, y dia- 
metro ) tirese 4 discrecion la reta mL, 
alargandola por uno, y otro lado arbitra-. 
riamente , y se cruzará en angulos rettos 
con la AB en el centro L: saquense en la 
misma. forma de los puntos 1 ,y 2 de las. 
divisiones del arco 5x5 las otras reétas , pa- 
ralelas á lamL, y cortarán al semicirculo 
sPs en sus puntos correspondientes en 
los otros numeros 1, y 2 ,por los que se 
tirarán á discrecion las reítas 1,1:2 ,2, 
que sean paralelas á el lado AB, cortando 
alarco AK en sus puntos 1, y 2: saquese 
tambien del punto P (que es el mayor 
abanzamiento de la planta) la reéta Pz, 
alarganlola á discrecion por ambos ex- 


tremos, que ésta corta al arco AK en el 
pun- 
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punto 3, y la porcion de arco Az es la que 
le toca levantada sobre LP, á quien aña- 


ciendole la porcion de cimbra HK3 , será. 


una media cimbra de toda la bobeda, que 
se levantará sobre el semidiametro LX, 
haciendo su concavidad igual á la quese 
demuestra entre la reta AC, y el arco 
AHK. Para asegurar la armadura del lu- 
neto se tirarán las reétas Yq , que pasen 
tangentes por la circunferencia del semi- 
circulo 5P5 , sobre las quales se levantara 
en cada una su cimbra , como la YR, la 
que se trazará de ésta forma : Del punto 
q levantese la reCta ¿H, perpendicular á la 
Lg, O paralela á la AB, y cortará al arco 
AK en el punto H, yásu diametro AC 
enQ_, y QH será la mayor altura , que ha 
de tener la cimbra YR , que será su igual 
QR, levantada ésta. del punto gá R, y 
perpendicular á gY : de los puntos3 , r, 
o ,levantense tambien las reétas 00, 1I, 
y 33 paralelas á gR., y iguales á sus corres- 
pondientes de entre el arco AH, y su basa 
AQ_, las quales cortan continuadas “los 
piintos o, 1, 3 enla basa de la cimbra, cu- 
ya reéta es Yg, correspondiente al lado 
BD: formadas dichas lineas , conduzcase 


por 
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por los extremos de todas la curva Yo 
13R, y ésta es la Cimbra, que se busca; 
y haciendo otra igual á ella; se unirán las 
dos á la principal, que es la que carga de 
LáX, cuya vuelta es AHK, y todas le- 
vantadas, la YR sobre Yy, y otra Igual a la 
otra linea Yg,y la AK , levantada sobre 
LX,se vendrán á juntar los extremos R 
de las cimbras menores en el punto H , el 
qual vendrá á caer á plomo sobre la planta 
en el punto 

. Modo de armar las cimbras de esta bobe- 
da , y lunetos, para construir la fabrica so- 
bre ellas ( Fig.34. num.1.). 

Levantadas todas las cimbras , segun 
demuestran las lineas de la planta , una so-' 


-breBD , otra sobre LX , y otrasobre AC, 


todas tres iguales al arco AK, y ajustadas 
á la del medio LX, las dos de las diagona- 
les Yg , se ha de armar la bobeda , como 
si no huviere de llevar lunetos , entablan- 
dola toda como una media cuba; y sobre 
la superficie del tablado se trazara el semi- 
circulo , presentando sobre la dicha su- 
perficie una plantilla, O cimbra igual a la 
mitad de él, de modo , que puesto el un 
extremo de la plantilla en el punto que 

cor- 
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correspondiere sobre la linea LP , y Tevan- 
tado el otro a nivél,se irán dexando caer 


perpendiculos sobre la forma del tabla- 
do, y por ellos se tirará una curva con 
una regla flexible , asentada de canto sobre 
el dicho tablado, y puntos del perpen- 


diculo 3 y hecha la operacion por ambos 


lados de la reéta LP , se halla delineada en 


la paranza de la bobeda la circunferencia. 


elíptica, que huvieren causado los perpen- 
diculos de la plantilla esferica, sobre la 
qual se irán ajustando Jos extremos de las 
tablas, que huvieren de armar la superfi- 
Cie, que ha de cubrir el lurieto, cuyas ta- 
blas cargarán los unos extremos sobre la 
armadura de la bobeda principal, y los 


otros sobre la forma, O cimbra $15, so- . 


bre cuyo artificio se construirá la bobeda 


del materjal que se quisiere, observando . 


lo quese ha dicho de las antecedentes. 
Alora resta tender en plano la superficie 
que pierde la bobeda con la ocupacion de 
los lunetos , y la queá cada uno de ellos 
debe cubrir, lo que se consigue por la 
práética siguiente. | | i 


Metbodo para delinear en plano las super= 


hicies, que se han de quitar, y aumentar E la 
add ps 
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bobeda principal, correspondiente á los Iuiem 
tos (Fig.34.- DUM. L. 2. y 3.). 

Para tender en plano la superficie que 
se ha de restar de la bobeda, hallese la 
circunferencia , que Corresponde levanta- 
da desde Lá P ,que es el mayor abanza- 
miento de la planta del luneto, cuya vuelca, 
segun corta la linea PZ, es en el arco AK, 
la porcion A3 (num.1.), que dividido este 
arco en tres partes iguales, son los puntos 
0,1,3, ylas lineas tiradas de ellos son 
las que cortan al semicirculo de la planta 
con las reétas t4 ,er , que son paralelas al 
diámetro 5 Ls: hallada la circunferencia de 
la porcion de arco3A por las práéticas 
prevenidas en la Proposicion antecedente, 
se tirará aparte (num.2.) la reéta Aj igual 
á la circunferencia Az del num. 1. la que se 
dividirá en las mismas partes , que las que 
dividen al arco A3, cuyos puntos serán 
t,e,éc. (num.2.) tirense por estos , y el 
extremo A, las reétas 55, 44, 11, y 22, lar- 
gas á discrecion , y perpendiculares 4 la 
43. Hecho esto , tómense las distancias 
Ls, t4, e1 , Scc. de la planta del luneto (nu- 
mer.1. ) y pasense las mismas por sul or- 
den al num.z. poniendo la Ls á una, y 

otra 
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otra parte de A, como son As, y enla 
misma forma se acomodarán last4., er, 
y 22, por cuyos extremos de todas las 
reétas se conducirá la curva 3,2, 1, Kc. 
y queda formada la figura del num.z. la 
qual será 1gualá la superficie que se corta 
de la bobeda , para meter el laneto en su 
concavidad, e 

Haviendo de tender en plano la super- 
ficie de la bobeda , que ha de cubrir la con- 
cavidad del luneto , se ha de trazar prime- 


ro el perfil cortado sobre la linea de la. 
planta LP, cuyo alzado por la parte de la . 


ventana será su mayoraltura la Lx : su de- 
lineacion es en esta forma: Alarguese la 
reta ABá discrecion por $3 y tomando 


en el compás la altura de la linea 1 entre el 


arco 51, y su diametro sLs , se pondrá de 
AadG,y la linea z sepondrá de A4F, y 
la mayor Ln de AáS: tirense por estos 
puntos á los correspondientes , que suben 
de la planta ( cortados por las lineas de las 
divisiones de los mismos puntos del arco 


1, 2,7 y que cortan en la planta en 1, z, P; 
yen el arco A3 cortan en 1,2, y3.) las 


reítas Gr ,F2,83 , y estas lineas serán los 


abanzamientos del lunero , con los quales, - 


y 


eg 


Tasaber la superficie de las figuras de los 
| Dd 
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y la ciréunferencia del arco de la forma del 
Juneto , se ha de trazar el plano de la cu- 
bierta de él, obrando de este modo : Tire- 


“se aparte ( num.3.) la reta 525 igual á la 


circunferencia 515 del num.1. Dividase la 
dicha reéta en las mismas 6 partes iguales, 
que se dividió el sobredicho arco , que se- 


rá en los puntos G, Fá una, y otra parte de 


n: tirense porellosá discrecion las reótas 
Gr, F2, paralelasá 23 (que es la primera 
que se súpone tirada en medio dela 55. ): 
tómese en el compás el mayor abanza- 
miento del perfil, que es la reéta S3 ( num. 
1.:), y hagase ¡igual á ella la 13 ( num.3.): 
tómese el otro abanzamiento F2 (num. r.): 


-y pasese 4 F2 del num.3. y en la misma for- 
ma se pondra el abanzamiento G1 del num. 


1. en las Gr del num.3. y formando el arco 
5,1,2,6c.secompone la superficie del 


num.3.ígual á la que debe cubrir el luneto, 
segun la planta esferica $P5L, la qual mon- 


-fará sobre el semicirculo de la forma 5x5, y 


He abanzada por lo interior,formando la 


la semielipse 595, Cuyo exceso de 1 4 m lo 
«dá la diferencia de laaltura , que tiene de 


mas la Z3 , que la AG del perfil ACK, Pa- 


nu- 
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nunr. 2. y 3. no hay mas dificultad , que 
en las medidas antecedentes 5 y siendo el 
cap. 7. del lib. 1. de práéticas de medir to- 
da suerte de planos, en sus Proposiciones 
se hallarán reglas para estos. La solidéz se 
medirá, si fuere necesario , COMO S€ han 
medido las antecedentes , pues basta una, 
ó dos operaciones para la inteligencia de 
infinitas. 


PROPOSICION LIV. 


Trazar una media naranja con lunetos es- 
fericos, 0 elipticos , y sender en plano la super- 
ficie, que de ella toman ,) dexan ( Fig.35.). | 

Para menos confusion de los princi- 

plantes, se expresa esta Proposición por 
partes , como son las siguientes. 


PRIMERA PARTE. 


Trazar la planta de la media maranja , y 
la de sus lunetos. 

Sea el diametro del circulo de la me- 
dia naranja la reéta IE ( pUm.I.): tómese 
<u medio en A, y desde él , como centro, 


con qualquiera semidiametro AE hagas 
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el circulo YIYE. Para que los lunetos to- 
men cada uno el tercio de la circunferen- 
cia de la bobeda ( siendo esférica , como 
en este exemplo), dividase cada semidia- 
metro en dos partes ¡guales , que será en 
los" puntos K, y B: terminese el ancho, 
que han de tener los lunetos en la circun- 
ferencia de la caja de la media naranja 5 y 
asentando un pie del compás en el punto 
I, extremo del diametro, se puede abrir 
el otro hasta S, 0 mas , O menos, segun se 
le quisiere dár alluneto5 y haviendo corta- 
do en la circonferencia el arco ÍS, se corra 
rá otro igualá la otra parte, que será 14: 
pasese al otro extremo del diametro , que 
es el punto E, y cortese tambien el ancho 
del luneto en la misma forma que el ante- 
cedente ; y de los puntos en que se ha cor- 
tado éste, tirese de uno 4 otro la reéta 
Q_, y esta será la cuerda de la porcion del 
arco E, cuyos extremos de éste son los 
mismos de la cuerda: por el punto E, que 
es el contacto del circulo de la planta , ti- 
rese la tangente EDF, larga á discrecion 
por ambas partes , y paralela á la cuerda 
Q_ : hagase la ED 1gual á la: media cuerda, 
y obrese lo mismo por él otro lado ácia 
Dd 2 F 
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f, y sehavrá hecho la reéta E igual 4la 
cuerda Q_, que ambas se juntarán por sus 
extremos con lineas reétas, formando un 
_paralelogramo , cuyos lados mayores son 
las mismas reítas QE, y los menores la 
perpendicular , O sagita QE: con el radio 
ED hagase desde E el semicirculo DS , y 
éste será la forma de la pared del luneto, 
a quien se le dará de altura , como banco, 
lo que es la sagita QE; y para trazar la 
planta del luneto eliprico QB, se hara la 
delineacion , como se ha obrado otras ve- 
ces,0 por la Proposicion siguiente de la 
Fig. 36. pues siendo determinado el semi- 
diametro QD , y el semidiametro QB , es 
facil su inteligencia: del mismo modo se 


delinearán las plantas de todos los demás 


lunetos , que huviere de llevar la bobeda, 
poniendole á cada uno el alzado de su for- 
ma , como se ha puesto la E3, las que, si 
pareciere, pueden hacerse tambien elipti- 
Cas, como la de la Fig.3 3. y sí la necesidad 
lo pidiere, pueden hacerse las formas de 
los lunetos unas anchas, y otras estre- 
Chas; pero en su altura todos los lunetos 
deben tomar igual parte en la circunferen- 
cia de la media naranja. | 

No- 


ce] 
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Nota. Si por algun inconveniente no 
se pudiere tomar el tercio de la bobeda 
por abanzar poco ácia el centro de ella las 
lineas IK, EB, se terminara la linea de la 
planta en la forma siguiente, 

Sea el alzado de la bobeda elsemicircu- 
lo S31D , cuyo diametro es SXD : cortese 
en este la DM igual a EB:: levantese la Mm 
perpendicular 4DS, que corta alarco de 
la bobeda en m, y la porcion de circun- 
ferencia Dr es la que corresponde levanta- 
da sobre la reéta de la basa DM; y siendo 
ésta Igualá la EB, toma el tercio del semi- 
cifculo S3mD, cuya parte es el arco Dr: 
s1 el vuelo del lunero fuere en la planta la 
recta DN, levantese la perpendicular Nx 
y el arco Dx será la porcion levantada so. 
bre DN; y si la planta fuere la reéta DL, 
91 arco correspondiente seria DV, y por 
este orden se hallarán todas las cimbras 
que tocan levantadas sobre qualquiera li 
nea reéta, tirada en los diametros de la 
planta, sean vueltas, rebajadas, O realzadas, 
mientras que las plantas no fueren elipti- 
Cas, de cuya práética se trata en la Propo- 
siciOn siguiente. 

Si como la vuelta de esta bobeda es es- 
o Dd 3 fe- 
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ferica sobre 'el diametro IAE, fuere reba- 
jada sobre el mismo diametro , como lo es 
la vuelta IGE , y los cortes Mm , Na, ác. 
se han sacado del diametro SXD , se . hu- 
. vieren hecho del diametro 1AE, la perpen- 
- dicúlar Mon se huviera hallado en elarco 
SYD en el puntó donde éste se cruza con 
Mi, y la Mm. sería la misma altura que 
hay de B hasta dicho arco , que sería el de 
-puntoss y siendo el arco rebajado, sacada 
la BG perpendicular 'al diametro, O línea 
QB, sería BG la:altura levantada sobre B, 
y el arco GE -sería la vuelta ,O cimbra Je- 
vantada sobre la reéta .EB; y asi , entre el 
arcó GE, y laireéta EB de la planta se COt- 
-tarian todas las lineas , que se hallan corta- 
das arriba-entre la te£ta MD, y el arco Dm, 
Delo dicho se infiere el cortar las mis- 
mas partes en qualquiera bobeda realza- 
da, O apuntada 5 pues en este ultimo caso 
todos los arcos serian de mas altura. 


PARTE SEGUNDA 
de esta Proposición 54. 


Cortar las cimbras ajustadas d las lineas 


elípticas de la planta de los lunetos (Eig.35.).. 


Pa- 
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Para que se corte la cimbra correspon- 
dienteá la planta del lunetoIK , de modo 
que se acomode por la linea curva SOK, 
que será la mitad de este luneto , se hará lo 
siguiente. 
OPERACION. 

Por el puntoS , que es el angulo cur- 
vilineo , que forma la planta del luneto, 
con el circulo de la planta de la bobeda, 
tirese al punto D, su correspondiente al 
otro luneto opuesto, la reéta SD , sobrada 
á discrecion por sus dos extremos; y del 
centro X formese el perfil, que huviere de 
levantar la mayor vuelta de la bobeda, que 
será el arco S3xD igual al semicirculo del 
diametro TAE ( Sobre éste se podia obrar 
lo mismo; pero se hace en aquel lugar por 
la confusion de lineas , que resultan dentro 
de la planta del luneto). Dividase la curva 
SOK en las partes iguales, O desigua es, 
que se quisiere ( por lo chico de la figura 
se divide solo en dos; porque entendida 
la práética de éstas , se obra lo mismo con 
todas las que huviere en la division); sea 
en dos partes desiguales, la mayor SO , y 
la menor OK ( Adviertase aquí , que don- 


- de haya mas curvatura , deben ser las pat- 


Dd 4 tes 
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tes mas menudas, de modo, que las reétas, 
que se han de tirar luego , vayan cogiendo 
la circunferencia del luneto en quanto fue- 
re posible ); tirese la» regta OK, y la OS, 
que serán las cuerdas de sus arcos corres- 
pondientes : levantese de O la OY, perpen- 
dicular á la cuerda OS, alargandolaá discre- 
cion por Y ácia el arco de puntos:continúe- 
se la cuerda SO por A, hasta que corte la 
circunferencia del circulo de la planta de la. 
bobeda á lá.otra parte opuesta á S, y ésta 


linea será diametro del arco, sobre quien 


se-ha de formar la cimbra para la linea 
SO : hallese su centro , que será en A, y 
con la distancia del semidiametro AS, des- 
cribase desde A el arca SY , que corta a la 
perpendicular , levantada de O en el punto 
Y , y este arco SY, que se halla debajo del 
¿arco de puntos, será la cimbra correspon- 
diente sobre la reíta SO,: 

- Para hallar la cimbra, que toca sobre 
OK, levantense de los extremos de la rec- 
ra KO, perpendiculares á ella, las OP, KX, 


largas á discrecion 3 y continuando la rec- 


ta OK hasta que los dos extremos toquen 
la circunferencia del circulo YIYE , será 


ésta el diametro del arco , que ha de cor- 
rar 
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tar la cimbra para OK. Hagase, pues, con 
la mitad de este diametro, como radio, 
desde sí medio , que es el centro, la por= 
cion de:arco de entre las dos paralelas OP, 
KX, y este arco será la cimbra correspon- 
diente sobre la pequeña linea OK , y por 
esta práctica se cortarán muchas mas cim- 
bras , que arrimarán á la curvatura de la 
SOK, de modo, que no quede superficie 
entre el arco, y cuerdas, lo que se consigue 
haciendo muchas mas cuerdas, hasta que 
ocupen la curva de la planta, y cortando 
porciones de cimbras, como el arco P, y 
mucho menores; y poniendo las testas 
de unas ajustadas con las de las Otras, se 
aseguran todas, travando sus juntas con 
tablones , O porciones de riostras de ma- 
dera , clavadas , que observen la figura de 
la linea de la planta, de modo que los dos 
extremos de la vuelta no han de salir , ni 
entrar de la longitud de la reta SK , COmo 
todo se dexa entender en la figura. Hecha 
la cimbra para la mitad de la planta por 
SOK , se hará la otra mitad para KTh de 

las mismas medidas que la antecedente; 
prntticdos que los cortes, y vuelta de 
2 segunda , sean contrarios á la primera. 

Es- 
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Esto es, que si la SOK , estando fija en S, 
se volvió su extremo sobre la mano iz- 
quierda, la que ha de estár fija en 4 se ha 
de volver torciendoá la derecha ; y havien- 
do hecho otra cimbra igual para el otro 
luneto opuesto EB, se cortará otra cimbra, 
que se ajuste sobre la KB, uniendo ésta 
con las de los dos Junetos en sus mayotes 
vuelos, que son los mismos puntos KB, 
cuya cimbra levantada es la parte de arco, 
3m,que unido coú los de las curvas de 
los lunetos,no deben salir, ni entrar de 
todo elarco SgVD. Si.como esta vuelta 
es esferica, huviere de ser rebajada como 
elarco IGE, se harian las mismas opera- 
ciones , que se han hecho con el esferico, 


pues no hay mas diferencia , que el hacer 


sobre las reétas., que han servido de dia- 
¿metros para cortar las cimbras de las cuer- 
das SO, OK, en lugar de sus arcos esferi-- 
cos, otros, quesean correspondientes á la 
vuelta rebajada , O si fuere realzada 5 lo que 
se consigue , formando sobre cada diame- 
tro de dichas cuerdas la parte de semt- 
elipse, que le correspondiere, semejante, O 
inscripta á la fundamental de la bobeda , lo 
qual se acabará de .comprehender nn 

a 


E] 
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la praólica de la Fgura 36. 

De estas práéticas se infiere el poder 
cortar la cimbra correspondiente á qual- 
quiera porcion de línea. dada en la planta 
de una bobeda , que es cosa bien esencial, 
y precisaá los práéticos, para quando se 
les ofrezca hacer algun reparo , como su- 
«cede muchas veces en bobedas, que ame- 
nazan ruina por alguna de sus partes. Ad- 
viertase sobre esto, que las cimbras , quese 
cortaren segun estas reglas dadas , si se le- 
vantan sobresus mismos diametros, como 
las de los diametrosde las cuerdas SO, OK, 
de modo que estén á plomo sobre ellos 
mismos, vendrán ajustadas á la vuelta de la 
bobeda en qualquiera linea que fueren cor- 
tadas, como puede probarse con la expe- 
riencia. | 

PARTE TERCERA 

de la Proposicion 54. 


Tender en plano la superficie , que toman 
los Iunetos , perseneciente ad la bobeda de la 
media naranja. 

Para tender en plano la superficie que 
pierde en su: bobeda la media naranja, se 
obra de esta suerte: Sea la que se ha de 

ten- 
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tender en plano la que corresponde al lu= 
nero IK : del punto K levantese la K3, per- 
pendicular á la 1K 5 y la distancia que hay 
desde K hasta el punto donde se cruza la 
K3 con elarco de puntos SI, será igual 4 
la reéta, que baja de 3 hasta el punto O 
de la linea SXD , y la porcion del arco en- 


tre el dicho punto , cortado en la circunfe- . 


rencia YS, con la reéta 3K, y el extremo S, 
será elarco, O cimbra levantada, COrres- 
pondiente á la linea de la planta 1K 5 y por- 
que hemos dicho antes; que éste servia 
de embarazo, se sube mas arriba sobre el 
diametro SD, igual al JE, y en éste se cor-. 
ta el punto 3, y 3S será el mismo arco 
correspondiente á dicha linea de la planta 


IK : dividase este arco 83 en tres partes. . 


iguales , que se notan con los numeros 
1,2,3,y la extrema 2, 3 se dividirá en 
dos partes iguales en el punto q (Convie- 
ne asi esta division, para que salga con mas 
precision la superficie, que se. busca 5 y 
quantas mas fueren las partes del arco, tab- 
to serán mas perfeétas las operaciones, 
como se ha dicho otras veces ). Por los 
puntos 1, 2,q tirense lineas reítas,'pará- 
lelas a la 3K, que cortan á laKl en los 

pun- 


Cap. VIT. de las Bobedas. 421 
puntos H, R, +, y al diametro SD le cor- 
tan en CE,«c. (Si fuere necesario poner 
cimbra sobre la planta IK, y la vuelta de la 
bobeda de la media naranja fuere eliptica, 
rebajada , O realzada , sobre los puntos 
H,R,£ se levantarian unas perpendicula- 
res , y la que cayere sobre K se haria igual 
a la O3: la de £, 4 su correspondiente Eg: 
la de R,áCz;5 y la de H, á la reGtaSt, y 
por los extremos de todas se formaria una 


curva, cuya vuelta sería la correspondiente 


4 la cimbra ,que huviere de levantar so- 
brelH): asientese un pie del compas so- 
breel punto A, que es el centro del día- 
metro JE; y desde él, con las distancias 
AH, AR, Af, como radios, haganse 
los arcos H4+,Rr, +T ,que todos serán 
concentricos al circulo 1IYYE. Con este 
artificio , y las divisiones del arco 573, se 
tenderá en plano la superficie, que pierde 
la media naranja para ocupar el luneto, 
que se obratá como se sigue. 

Hagase aparte ( num. 2.) la relta S3 
igual a la circunferencia del arco $3 del 
nuam.t. y dividase en las mismas tres par- 
tes Iguales la reéta S3 del num. 2. que las 
divididas en. el dicho arco, y la extrema 

R 3, 
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Ry se dividirá por medio en T', como está 


dividido el arco (num. 1.) en q : tómen-_ 


se las circunferenciás Hó, Rr , Te en el la- 
neto IX, y haganse en el num.-2. las rec- 


tas1S, H%, Rr, T£, iguales cada una ála 


que le corresponde A la circunferencia del 
luneto , y que: sean perpendiculares á la 
S3 (num.2.): conduzcase por los extre- 
mos de-ellas la curba 31r41, y se halla for- 
mado entre la reéta 35, y dicha curva el 
plano de la mitad de la superficie , que 
pierde la media naranja para cada Íuneto; 
y obrando lo mismo á la otra parte de la 
reéta Sz, será toda la figura del num. 2. 
igual á la superficie que se ha de restar de 


la bobeda para cada luneto de ella, supo- 


niendo sean todos iguales. 


PARTE QUARTA 
de la Proposicion 54» 


Trazar el perfil , que forma el corte del 
húnetó por la linea EB , visto de lado, y visto 
de frente. 

” Dividase la mitad del arco de la forma, 
que es la curva D3 (num.1. ) en 3 partes 
iguales , y por Cada punto de la di 
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tireseuna reóta larga á discrecion por am- 
bos extremos , y que todas sean paralelas 
á la perpendicular E8 , las quales cortan 4 
la curva BeD, que es la mitad de la planta 
del luneto, en los puntos Ze : levantese de 
Bla Br, perpendicular a EB5 y ésta corta 
al arco de la montea de la bobeda en m, y 
a su diametro SD lé corta en M:: levanten - 
sede los puntos Ze las reítas Za, eV , pa- 
ralelas 4 Br, y aquellas cortan al diametro 
SD en N,yen L, y al arcosuperior en 
nr, yen V: delos puntos en que cortan 
las reftas Ze al arco YEY , subiendo ácia la 
forma delarco DS, tirense las reltas 4, 5, 
y 6, paralelas ¿BMm: tómese en el com- 
pás la distancia que hay entre la reta Q_ 


( cuerda del arco E), y entre el arco de la 


forma Dg en las lineas, que suben de BZe: 
la menor se pondrá desde el diametro SD 
hasta donde alcanzáre en la linea 6 ,que 
es la primera que corta en elarco mayor 
de la planta con la linea que sube dee, cu- 
ya altura será Dr : tómese la siguiente, que 
corresponde á Z, y en la linea 5 cortará 
el punto 2, y la mayor, que es Q8, corta- 
rá desde Del punto 3 en la linea 43 y por- 
que la altura D3 corresponde al mayor 

aban- 
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abanzamiento del luneto , que es-el punto 
m,cortado enel arco de la montea por 
la perpendicular Baz, tirese la refta 3%, la 
qual es el abanzamiento mayor , corres- 
pondiente á lo interior de la bobeda; y ti- 
rando la 22, y la1V, quedan delineados 
los tres abanzamientos , correspondientes 
á las tres divisiones del medio arco de la 
forma, cuya parte es DS , de cuyas divisio- 
nes se han cortado los puntos correspon- 
dientes á cada una de ellas en la montea de 
la bobeda interior, como guian las reótas 
Ze por ambas partes, con cuyas operacio- 
nes se halla demonstrado el perfil interior 
de dicha bobeda con las partes que to- 
man de ella los abanzamientos del luneto. 

Para formar el perfil que hace el lune- 
tO , y media naranja, visto de frente por lo 
interior de la bobeda , tómese la altura 
Mm, y pongase de Q 4 £: la Na se pondrá 
en las inmediatas a Q £, desde la misma 
basa de Q, cada una en su lugar correspon- 
diente 3 y poniendo en la misma forma. la 
LV en las menores del perfil del. luneto, 
se guiará por los extremos de ellas la cur- 
va Dz, Sc; y haciendo el diametro 47 igual 
al diametro SD, se formará sobre el el 

$e- 
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semicirculo 44f, que será el perfil de toda 
la montea de la bobeda : la superficie de 
entre 82D, «c. será la parte, que se des- 
cubra, vista de frente correspondiente en 
elfondo de la bobeda , que cubre el lune- 
to, y QDs, ác. será la forma recta de la 
pared , que ha de estár la ventana, que se 
ceñirá por la curvatura del circulo de la 


planta. Y para dár fin á estas. delincaciones, 


falta tender en plano la porcion, que ha 
de cubrir al luneto, que se hará por la 
prática siguiente, 

Nota. Primero, que en toda clase de 
lunetos debe demonstrarse la altura, que 
se descubre entre la bobeda principal, y la 
forma del luneto 5 y en quantas delinea- 
ciones he visto en papel , todas están for» 
madas á vulto 3 y por la regla , que aqui se 
ha dado, pueden delinearse con toda exac- 
titud , pues es general para todo genero de 
bobedas con lunetos. 


PARTE QUINTA, 
ultima de la Proposicion 54. 
Tender en plano la bobeda , que cubre 


lquiera de los lunetos de la Fig.35. 
qualquiera de los lu ze g bs 
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Hallese la circunferencia del semicircrs 


lo de la forma E3, O solo su mitad Dg, y 
sea ésta para este exemplo, que se hallará 
multiplicando la reéta ED, que es mitad 
de su diametro, por 3 y un septimo, to- 
mando de los pies que vinieren al produc- 
to la mitad de ellos , y una altura de QE 
mas : hagase de su longitud la reíta 8D 
(nun.3.), y será igual á la circunferencia 
del arco 8D del num.r. cuyo arco es mi- 
tad de la forma, ó quarta parte de todo 
su circulo , y de las mismas circunstancias 


esla 8D en el num.3. dividase ésta en tres 


partes iguales, como lo está el dicho arco, 
cuyos puntos de la division son los nume- 


ros 1,2: tirese la reéta 8m perpendicular. 


á la 3D, y de igual largueza, que la 31 


del nam.r. que es el mayor abanzamiento ' 


del luneto : tirese del punto 2 (num.3.) la 
reíta 22, paralela a la 8m, y que sea igual 
á la 22 del num.1. que es el abanzamiento 
segundo; y haciendo lo mismo con el otro 
abanzamiento 1V, se pondrá, como los 
demás, en 1V (num.3.) y conduciendo por 


los extremos la curva DVrm,se hará la 


misma diligencia á la Otra parte de la reóta 


822, y quedará la figura del num. 3. deli- 
nca- 
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neada, segun la forma de la su perficie, que 
cubriria todo el luneto, si fuere materia 
flexible : con lo que se han concluido to- 
das las operaciones de: la delineacion de 
esta bobeda, 4 la qual se le pueden poner 
quatro lunetos,  los"que se quisiere ; pues 
aunque sean imayores, O. menores , que 
Jos que se han demonstrado , la reola de 
construirlos es toda una ¿como queda di- 
cho arriba. | 

Para medir la superficie, y solidéz de 
esta bobeda , no se necesita "mas exemplo 
que obrar las medidas , como en las ante. 
cedentes ; pues medida la bobeda por ente- 
ro, se le restará á la superficie de ella tan- 
tas partes Iguales la figura ( num.z. ) co- 
mo lunetos huviere, y 4 lo que quedáre 
en la resta se le. añadirán otras tantas su- 
perficies iguales á la del num. 3. y el rotal 
será la superficie cóncava de bobeda, y lu- 
netos , Como se infiere de las práéticas 
antecedentes, 


PROPOSICION LV. 
Trazar una media naranja sobre planta, 


J vuelta eliptica, con lunetos triangulares en 
El Fe 2 tre 


4.23 Libr. 11. Estamp. VIII. 
tre sus diametros , sacar sus cimbras, y tef- 
der la superficie de los lunetos en plano ( Fig, 
36.) 
(ESTAMPA VIII) 


En esta Proposicion se acabará de per- 
'feccionar el principiante , que viniere algo 
enterado de las antecedentes ; y compre- 
hendida ésta , no le será dificil la construc- 
cion, y medidas de quantas bobedas difi- 
ciles le fueren encargadas para construir, y 
medir. Declarase su práctica por partes, 
como la de la Propostcion antecedente. 


PARTE PRIMERA. 
( Figura 36. ). 


- Trazar la planta eliptica de qualquiera 
media naranja ( num.1.). 
Sean los dos diametros de una media 


naranja las reétas NO , diametro menor, y 


D3, diametro mayor: crucense los dos dia- 
metros en sus medios , formando los qua- 
tro angulos reítos en su ceñtro M, y alar- 
guese a discrecion uno de sus semidiame- 


ttos menores , como MN por G: con el 


semidiametro mayor , que es la distancia 


PEA 7 aan o 
a YO dido 
tar o 7 


5 Ñ 
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M3, hagase desde M la quarta de circulo 
3G ; y desde el mismo centro con la dis- 
tancia MN hagase la otra quarta de circu= 
lo 3N: dividase qualquiera de estas dos 
quartas de circulo en quantas partes ¡gua» 
les se quisiere; y para no cansar con mu- 
chas líneas , sea en 3 partes ,comose nota 
con sus mismos numeros, cuya division 
se hace en 3 partes, sin abrir , ni cerrar el 
compás con solo llevar el radio del mismo 
quadrante, desde el un extremo hasta don- 
de alcanzáre en la circunferencia,como por 
exemplo : el radio del quadrante 3G es la 
distancia M3 : tómese ésta en el compás, 
y asentando un pie de él en el extremo 3, 
alcanzará el otro en el punto 1 de su Ccit- 
cunferencia 3 y asentandole en G, alcanza- 
rá por otra parte enel punto 25 y lo mis- 
mo sucederia con el quadrante menor, que 
tambien cortaría los puntos 1, y 2 desde 
N, y 3 por suarco. Hecha esta division 
en qualquiera de los quadrantes, tirense 
reétas por cada uno de los puntos de su di- 
vision al centro M., y serán las 11, 22, que 
cortan en los mismos puntos al otro qua- 
drante, que nose huviere dividido , y cor- 
tarian infinitos , que huviere, siendo for- 
Ees ma- 
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:mados del centro M: de los puntos del má- 
yor 3G, tirense-á discrecion las re6tas 1H, 
-2Z;, paralelas al diametro menor NMO, 
O. perpendiculares al mayor 3 MD, que cor-- 
tan al semidiametro mayor en los puntos 
ZH'; y por los otrós puntos del quadrante 
menor tirense á discrecion. las: reétas 255, 
1L4., paralelas al diametro M3, las que 
cortán á las 1LH, 25Z en los puntos L, S. 
Estos puntos son los que deben estár en 


la circunferencia de la elipse , sobre los 


quales, y los dos extremos de los diame- 
tros 3N', se describirá la elipse (por la prác- 
tica de la Fig. 9. Estamp. 1. del Lib. 1.) y 
para delinear toda la elipse de una vez, se 
alargarán las reétas á los otros quadrantes, 
y cada una se cortará igual a su correspon- 
diente en esta quarta de elipse M3LN, y 
se cogerán todos los puntos por la regla 
dicha, con lo qual queda perfeccionada la 
planta O3ND , que tambien se podrá 
formar á vuelta de cordel ( por las reglas 
de la Fig.3 4. Estamp.z. del libro anteceden- 
te, O segun la práítica de la Fig. 20. de 
este libro ). 

Nota, que en esta figura resulta la prác- 
tica de poderse delinear con facilidad la 


e 
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figura de un huevo , cuya mitad se compo- 
ne con la quarta de elipse DEN , y la quat- 
ta de circulo N123 , y sería una planta her- 
mosa, para formarle tina bobeda eliptica 
con lunetos, Ó sin ellos, que es cosa que 
por necesidad se puede ofrecer en alguna 
parte, 


PARTE SEGUNDA. 
(Figur.36.) 


Elegir la planta de los lunetos , y cortar 


las cimbras para ellos , y la bobeda. ( Fig. 36. 


num.1.). | 
-  Delineada la planta de la Elípse, se pide 
la de unos lunetos , que hayan de ser fot- 
mados en los tercios, O medios de los 
quadrantes , y que tomen el tercio de la 
concavidad de la bobeda, 4 cuya montea de 
ella se termina su altura por la del semi- 
diametro menor , de modo, que todo el 
perfil levantado sobre el diametro mayor 

3D, sea el arco eliptico 3 LNFD. | 
Elijase el ancho que ha de llevar el lu- 
neto en la vuelta de la planta de la media 
naranja, y se termina, que sea su anchura 
XK, y su vuelo ácia elcentro de la bobe- 
Ec 4 da 
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da sea una linea precisa, que tome el ter- 
cio de la circunferencia. 

Tómese , pues, el medio de la porcion 
de arco XK en el punto E : por este punto, 
y el centro M tirese á discrecion la reéta 
EM, que corta á la otra parte del quadran- 
te eliptico en otro punto F en la misma 
circunferencia de la planta de la bobeda, 
y la reíta FF será el diametro sobre quien 
se ha de delinear otra semielipse, que le- 
vantada sobre él, se ajuste á la concavidad 
de toda la bobeda, cuya práética será en 
esta forma. 

La altura de la bobeda es la misma que 
uno de los lados del quadrante esferico 
MNz , que son los semidiametros meno- 
res de la planta : saquese, pues, del pun- 
to Mla MB, igualá la altura MN ,ó MO, 
y perpendiculará la FE; y porque las rec- 
tas , que caen de los puntos 1 y 2 (division 
de las 3 partes Iguales en el quadrante me- 
nor ), cortan al semidiametro MN en los 
puntos 4, y 5, tirese de Fa N la reéta EN, 
y se halla formado un triangulo MNE: 
de los puntos 4, y 5 de la base NM tiren- 
se las reítas 44, 55 , paralelas á la NE, y 
cortan a la reíta FF en los otros puntos 4, 


y 


a] 
il 
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y 5 : tirense de estos puntos las reótas 46, 
57, paralelas á la MB, O perpendiculares 
á la FF, de modo que la reéta 46 se ha de 
cortar igual 4 la que le corresponde en 
el quadrante, que es la 14., y la 57 Sea igual 
1 su correspondiente 25 , y se tienen sobre 
la reéta FE las tres lineas 46, 57 , MB, Igua- 
les en altura á todas sus correspondientes 
del quadrante M3N , por cuyos extremos 
se conducirá la curva F6QB, que levan- 
tada sobre la EM, será la cimbra que se 
ajuste contra la bobeda desde su arranca- 
miento E, hasta la altura de su clave sobre 
el centro M. Adviertase , que para delinear 
las cimbras con toda perfeccion , y mas 
quando los arcos de donde vienen sus tran- 
quiles son de pocas divistones , es necesa- 
rio en los extremos aumentar otro punto, 
lo qual se hace continuando la reéta 64 

or la otra' parte ácia X, de modo, que 
4K sea igual á 46 5 y cogiendo con un ar- 
co los tres puntos 6, F, X, sale el arco F6 
con la vuelta que le corresponde. Deno 
obrarse en esta forma , saldrá de poca , O 
mucha montea 5 y caso de que salga con 
la suya propia , será por casualidad (Esta 
prevencion se ha de tener presente en 1 

O 
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dos los extremos de formas elipticas). 
“Para que la planta del luneto tome el 


tercio de la bobeda,, dividase el quadrante 


eliprico FQB en tres partes iguales, y dos: 
de:ellas se cortarán de Fá Q_, quedando 
una de Q aB,y el arco FQ es el tercio 
de la bobeda correspondiente sobre la réc- 
ta FMF: del punto Q_, tercio de toda la. 
cimbra del arco hecho sobre el diametro 


FF , tirese la: reéta QA, paralela a la MB, - 


y cortaála FM en el punto A, y la parte 
A54F será la linea , que corresponde en la 
planta para tomar el tercio de la montea 


de la bobeda ; y levantando elarco FQ_de - 
modo , que la misma altura AQ _esté per- 
pendicular, 0 4 plomo de A, y elextremo 


F, sin mudar de lugar, será la cimbra F67Q_ 
la que toca sobre FA, y el arco QB será 
la cimbra correspondiente sobre la linea 
AM5 y unidas éstas con las que vengan 
de la otra parte FR,sus Iguales, se tiene 
formada una cimbra maestra , que Cruza=: 
rá por toda la montea de la bobeda sobre 
la linea FMF. Resta ahora cortar otras 


cimbras para sobre las lineas AK, AX, 


que terminan la planta del luneto, segun 


su vuelo cortado en el punto A 5 y aunque - 


CS- 


erp 
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estas lineas son desiguales , es preciso que 
la altura de las cimbras sea la misma 
de AQ, y que estas cimbras se ajusten 
tambien á la montea de la bobeda, para 
lo que nos valdremos de las otras sus igua- 
les en el luneto opuesto RCV , cuyas 
operaciones se obrarán como se sigue. 

Para cortar las dos cimbras una para 
RV, y otra para RC, se pueden hacer a un 
tiempo las dos operaciones: para esto se 
dividirá el arco FQ_, que es el fundamento 
para todas las cimbras de su altura , en tres 
partes iguales en los puntos 8 , y 9 : tiren- 
se de estos á la basa FA las reétas 88 , 99, 
y dexese asi esta division para hacer con 
ella las que se siguen. 

Sobre la reíta RV del luneto opuesto, 
hagase desde R con la distancia RV el ar- 
co esferico V'T ; y desde el mismo centro 
R , con la distancia RC, el otro arco CE, 
y los dos á discrecion : levantense de R las 
reítas RT, RE, perpendiculares cada una 
á su basa correspondiente , como son los 
lados de la planta del luneto RV, basa de 
la perpendicular RT', y. RC de la otra per- 
pendicular RE , las quales cortan sus arcos 
en T', y en E, quedando cada arco en una 

quar- 
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quarta de su circulo : dividase , pues, Ca- 
da arco por su circunferencia en 3 partes 


iguales , como lo está su fundamental . 


FQ_, y será tambien en estos la division 
- de cada uno en los mismos puntos 3, y 9: 
tirense pot ellos las reétas 88, 99, alargan- 
dolas por las partes de las circunferencias 


4 discrecion, y que lleguen á los diametros 


de sus basas RC, RV; y tomando en el 


arco FQ la altura de su mayor línea, se ha- . 


ran iguales á ella las reétas RY , RE, y en 
la misma forma se trasladarán las reétas 88, 
99, de modo, que en todos los arcos sean 
iguales : luego se conducirán por los extre- 
mos las curvas , que cogen todos los pun- 
tos, y se hallan forimados los dos arcos 
V39Y, C39E; el primero es la cimbra que 
toca levantada sobre el lado del luneto, cu- 
ya planta es la reéta RV 3 y el segundo 
C3gE será la cimbra sobre la reíta CR, y 
con estas dos cimbras se cortarán todas las 
demás que fueren necesarias para sus igua- 
les lunetos. El modo de levantar las cim- 
bras , y poner los demás armamentos, es 
mas facil; por lo que amito la explicacion, 
pues qualquiera lo puede entender, ha- 
viendo llegado hasta este lugar con al- 


Bn 
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gunas de las práticas antecedentes. 


PARTE TERCERA, 
(Fig.36.). 


Delinear los perfiles de uno de los sobredi- 
chos lunetos (Fig.36.num.2.). 

Aunque sobre la misma planta se pue- 
den delinear los perfiles de uno, ó mas lu- 
netos, se pone aparte marcada la elipse 
con el num. 2. delineadas las cimbras, que 
se han formado en la misma Fig.36. (num. 
1. ) donde sin estorvo, ni confusion de 
tantas lineas se harán las delineaciones si- 
guientes. 

Sea en el num. 2.la planta del mismo 
luneto AXK : tirese la reéta 00, que será 
la cuerda delarco oÉo : tirese por el pun- 
to E la reéta XK, tangente al arco, y para- 
lela á la vo, y larga á discrecion por am- 
bos extremos : de los puntos XK saquense 
las reétas XB, KB, perpendiculares 4 XK, 
y iguales 4 FA : sobre el diametro XK 
hagase desde E, como centro, el semicircu- 
lo XSK : dividase su circunferencia en seis 
pS Iguales, como señalan los puntos 

25 : tirense por ellos las reétas Hn, qm, 


3 
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SE, todas perpendiculares al diametro 
XFK , hasta que corten la cuerda oo, 
y asimismo el arco oFo: de los puntos 
en que las dichas perpendiculares cortan 
al arco oFo , tirense las reétas oe, mE, 
paralelas á la capital FA, y estas cortan á 


los lados de la planta del luneto en los. 


puntos eP : del extremo, o cuspide A ti- 
rense las reítas ABá uno, y otro lado, y 
de los puntos B-las BT, perpendiculares 4 
stis basas BX, BK: haganse las BT iguales 
Ala AQ_delnum. 1. y los arcos XT, KT 
sean tambien ¡guales'al arco FQ_del num. 
1. y estos dos arcos XT ,KT del num.2, 


serán las cimbras , O vueltas levantadas so-. 


bre sus basas KB," XB, y qualquiera de 
ellas se ajustará tambien sobre la FA, por 
ser sus basas Iguales á FA, y sus arcos 
tambien iguales al EQ_( num. r. ), cuyas 


vueltas se acomodarían 4 la montea de 


la bobeda sobre la FA , sino estuviere 
vacia con el luneto. y | 

Tireose 4 una, y otra parte las reétas 
eV,PQ_paralelas a las que cerraron los: 
triangulos AKB, AXB, que son las AB en 
ambos triangulos, y las dichas paralelas 


cortan lós lados XB, KB en los puntos 


VQ. 
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VO : levantense de estos puntos las rec- 
tas VC, QR, y se halla hecha una division 
en los dos arcos XT, KT, que son los 


“tres puntos C, R., T, los quales son los 


vlielos de los abanzamientos adonde con- 
curran las reétas de las alturas , que resul- 
tan de la forma XSK ., las que se hallarán 
por la siguiente prática 5 pero antes se ha 
de advertir , que para la perfeccion de es- 
tos lunetos, siempre será mejor hacer el 
sernicirculo de la forma XSK sobre el dia- 
metro exterior XK, que hacerlo sobre el 
interior 00 , porque en este caso sería el 
arco de la forma rebajado de pie derecho, 
tanto como es la distancia perpendicular 
de entre las dos reítas; y en esta forma 
ocurren algunas lineas , que sirven de con- 
fusion , extra de que haciendolo sobre la 
linea exterior, sirve de mas luz, y hermu- 
sura , por ser levantado de pie derecho, 
tanto como €s lo largo de la sagita , Ó per- 
endicular de entre las dos reétas 00, 
K-, cuya altura sirve de banco , como en 
la figura antecedente, y será mejor, sí el 
banco oXoK se levanta á mayor altura. 
Para cortar las alturas en los perfiles, 


que sean iguales á la reétas de la forma del 
ar- 
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arco del luneto , alarguese por los dos ex 
tremos el diametro de la forma XK por 
los puntos de los numeros 3, 35 Y de los 
puntos donde se encuentran la Ha, zm, 
que baxan del arco XSK con la parte de 
curva oFo, tirense á discrecion por uno, 
y otro lado las reétas 22, 11, paralelas a la 
cuerda vo ,que se cortarán de las medidas 
siguientes : tómese en el compas la altura 
delarco de la forma , por su medio , que 
es la linea FS ; pero ha de ser. desde $ has- 
ta el extremo , que se Corta Con la cuer- 
da vo, y éstase pasará de X 13,y deK É 
35 y tomando las inmediatas £ hasta la 
cuerda vo, se pasarán sobre las basas XB, 
KB A sus lugares. correspondientes , que 


serán A las reétas z, 23 y obrando lo mis- | 


mo con Jas Ha, se pasarán á las reótas 11. 

A los puntos cortados €n los arcos del 
perfil, que son los abanzamientos CRT 
en los dos lados, tirense sus reftas cories- 


pondientes 1C, 2K, 3T, y con esto que-: 


dan formados los perfiles, cortados por 
la capital FA, con los quales se tenderán 
en plano las superficies CONCAvas de los lu- 
netos en la forma siguiente. 


—PAR- 
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PARTE QUARTA, 
(Fig.36. num.3.). 


Para tender en plano la superficie de la 
bobeda , que ha de cubrir el luneto, tirese 
aparte ( num.3. ) la reóta XK 1gual a la cir- 
cunferencia del arco XSK , dando!e de au- 
mento las dos alturas de los lados XO, KO, 
que es la porcion que levanta la forma del 
luneto mas que el radio del arco FS; y to- 
mando su medio en S, hagase igual el angu- 
lo XST (num. 3. Jal XFA, (num.2.); y 
para mejor inteligencia, se hace la opera- 
cion en esta forma : Por estár mas desem- 
barazado de lineas el otro luneto QYS, ti- 
rese en él la cuerda QS, que cortaá la ca- 
pital en el punto L.: sientese sobre este 
punto, como ceñtro , un pie del compas, 
y con qualquiera abertura describase el se- 
micirculo 4r5 , y Con, la misma abertura 
bayase al num,3. y desde el punto S, me- 
dio de la reta XK, hagase el semicirculo 
5r4 , que sera igual al antecedente : vuel-- 
vase á aquel; y tomando la distancia, que 
hay desde el punto 5 hasta el punto de la 
capital, cortado con el semicirculo en 7, 

Ef cot- 
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cortese de esta misma distancia el arco 5r 
en el num.3. y tirando la reéta Sr a discre- 
cion por T, se halla la linea ST conla XK, 
formando los mismos angulos, que la FA 
con la XK del num. 2. Luego el angulo 
XST del num. 3. es igual a su Correspoli= 
diente XFA del num.z. y lo mismo sucede : 
con los otros angulos TSK (num.3. y 
AFK( num. 2.), que tambienson iguales. 
Esto entendido , y tiradas las lineas XK 
igual á la circunferencia delarco XSK, y á 
mas la altura de sus dos lados en el num.2.» 
tirada 4 discrecion en la dicha forma la 
reéta ST (num.3.), se concluirá la deh- 
neacion , COMO SE SIQUE. 

Dividase cada mitad de la linea XK 
(num. 3.) en tres partes iguales, como lo 
están las mitades del arco (num. 2.), nO 
haciendo caso de que en esta division se 


incluyan los aumentos de los lados extre- . 


mos, que se han aumentado , por sér ma- 
teria , que importa poco, O nada, y Cada 
linea queda dividida en los puntos 1, y 2 
entre los extremos X, K , y el medio 5: ti- 


rense por estos puntos las reétas 1C, 2R, 


iguales á las mismas 1C, 2R del num.2. 


pero de modo, que las del lado A corres- 


pon- 


E) pre 


A A A A A IE AR 


AA 
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pondan al lado X, y las de K al lado K en 
el num.3. porque si se hicieren todas igua- 
les , era falsa la operacion, pues las del lado 
K son mayores que las del lado X en el 
num.2. y por esto se han de hacer corres- 
pondientes á sus mismos lados en el num 3 
hagase ultimamente la ST igualá la 3 T del 
num. 2. y esta será igualá qualquiera de 
las de los dos lados , porque es la comun 
que corresponde sobre la capital. Conduz- 
canse. por todos los extremos de las lineas 
del a rien TRCK, TRCX, y 
queda delineada la superfici 
igual 4á-la bobeda del neos A 


PARTE QUINTA, 
(Fig. 36.). 


Tender en plano la superficie , que pie 
la bobeda a cada cid di 
Para hacer esta delineacion , formense 
de los puntos eP (cortados por las perpen- 
diculares Ha , gm en los lados de la planta 
del luneto, num.2. ) losarcoseZ, PD, que 
scan paralelos , O equidistantes , y concen- 
tricos al arco 0Eo :. tirese aparte (num. 4.) 
la reta XK igual á la circunferencia del 
 Ffa ar- 
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arco oFo del num.2. hagase el semicirculo. 


475 -(núm.4.) igual á su correspondiente 
enel nam.2. y cortando sus angulos igua- 
les, como se ha obrado antes, y se de- 
muestra en la figura, se hallará el punto 
r3 y tomando el medio de KX enL , tire- 


se la Lr 1gualá la circunferencia de uno de 


los dos arcos XT, ó KT del num.2. divi- 
dase la LT (num.4. ) por el lado K en las 
partes que se halla dividido el arco KT, 
que es su correspondiente en el num.2. y 
serán los puntos D, Z (num.4.): tirense por 
ellos las reítas DP, Ze paralelas á la KL, y 
cada una igual á la circunferencia de su arco 
eZ, PD, correspondiente en el triangulo 
ARKF de la planta"del luneto (num.2.)5 y 
conduciendo la curva KPeT por todos los 
extremos (num. 4.), queda formado el 
triangulo mixtilineo KLT , cuya figura es 
la superficie que pierde la bobeda de la me- 
día naranja en el triangulo mixtilineo AFO 
del num. 2. 


Dividase en la misma forma el otro 


lado LT por X (num.4. ) y hagase la mis- 


ma division en los puntos D, Z, segun lo. 


está la circunferencia XT del num. 2. y ti- 
rense las DP, Ze paralelasá la LX (num.4.), 


z 


e a 
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y cortandolas iguales á las circunferencias 
de sus arcos correspondientes en el trian= 
gulo AXF (num.2. ), se conducirá la cur- 
va XPeT, y queda formado otro triangu- 
lo mixtilineo (num. 4.) ,como es XLT, 
cuya figura es la superficie igual, que pier- 
de la bobeda de la media naranja sobre el 
otro triangulo de la planta del Juneto, cuya 
parte se compone de la capital AE, el arco 
Fo,y ellado menor 0A,y toda la figura junta 
del num. 4. es la superficie, que toma cada 
luneto de la bobeda principal de la media 
naranja3 de modo,que si el punto L se arri- 
ma hasta el punto 6, X hasta S, y K has- 
ta Q alnam. 2. y se fuere doblando la 
LT con la misma vuelta del arco FQ. del 
num.r. quedaría la cuspide T suspensa en 
el ayre , perpendicular sobre el cuspide Y 
de la planta del luneto QYS(num.z.), y 
la altura de Y á T seria igual á la misma 
que hay de. A 4Q enelnum. 1. 

Si se huviere de. medir esta bobeda, 
se obrará como en las antecedentes 5 y no 
hay dificultad en sus medidas, por ser su- 
perficies planas, las que se encontrarán 
en el cap.7. del libro antecedentes y solo 
hay que advertir lo de la Proposicion pa- 

f ( sa- 
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sada , que es restar de la bobeda la Fig.4. 


y añadirle la Fig. 3. y por cada luneto que 


tuviere la bobeda obrar lo mísmo. 


JROP OSICION LVL 

la'lar la circunferencia de qualquiera 
segmento de circulo por una regla deal 
metica, y otra formada por via de linea, para 


que con facilidad se hallen las ci y 
tp circunfere 
elípticas. | ferencias 


REGLA PRIMERA 
por Arithmetica. 


La circunferencia de qualquiera seg 
mento de circulo se halla por Arithmeti- 
ca midiendo la cuerda, y sagita del seg- 
mento, y aumentandole á la cuerda dos 
e lo que tuviere la sagita : con la suma 

e todo se hafe una regla de tres, como 
per Li Sea el segmento un semi- 
E rculo, cuya cuerda estonocida , por ser 

sea su diametro, y la sagita tambien es 
conocida por ser su semidiametro. Ten- 
ga, pues, el diametro 7 , y con esto sabe- 
mos , que el circulo ha de tener22, cuya 
mitad 11 se sabe que ha de tener la cir- 
cun- 


A 
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cunferencia del semicirculo ( saponiendo, 
que no sepamos que la tiene): hagase la 
regla de tres en esta forma : Sumense los 
quatro diametroS del circulo , que serán 
28 , los mismos que tendria un quadrado 
circunscripto al circulos y porque á este 
circulo le tocan 22 de circunferencia , y los 
quatro diametros » o lados del quadrado 
sumados hacen los dichos 23 , Sumese 
el diametro del semicirculo , que es 7, COn 
las dos sagitas, que teniendo 3 y medio 
cada una, hacen otros 7, Y todo Junto 14. 
Digase, pnes: si28 , queso) los lados de 
un quadrado puestos el una suma, me 
dán 22 de circunferencia, 14 de los lados 
de este segmento , qué me darán ? Multt- 
pliquense los 14 POr los 22, y Montarán 
308 : partanseá 28, y vendrán A la parti- 
cion 11, y esta es la circunferencia del seg= 
mento ; cuya parte es el semicirculo. Lo 
mismo se ha de obrar con todos los seg- 
mentos, por chicos que fueren; y para ha- 
cer las mismas Operaciones sin necesidad 

de Arithmetica, se obrará por la práótica 


siguiente. 
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REGLA SEGUNDA 
por via de linea. 


Sea un segmento de circulo PQOV 
(Fig. 37»), cuya cuerda PVO no sesabe los 
Pies que tiene, ni su sagira VQ, y se quie- 
re saber la circunferencia de Su arco. 


OPERACION. 
Tirense dos reétas aparte, como MY, y 
K, que formen qualquiera angulo en M 
y alarguense por los otros extremos 4 dis- 
crecion. Tómese la cuerda del segmento, 
on es la reéta PO, y pongase de Má T 
a reíta MK: tómese la sagtta VQ_do- 


ada , que será igual á la QU, y pongase - 


de TáR en la MK » Y se halan sumadas 
E la reéta MR la cuerda PO , y dos veces 
2 sagita VQ, sin haver gastado numero 
ES : tóomense del pitipie de arriba 
ie a Fig. 38.) 14 partes, y cortese la MN 
Jgualá ellas : vuelvanse 4 tomar del mismo 
pap 11 partes, y ponganse de Ná Y: 
€! punto N, cortado en la refta MY al 
Punto R., cortado en la MK , tirese la rec- 
taNR, y del punto Y la redta YK , Para- 
le- 


4 
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lela á la NR, y corta el punto Ken la MR, 
continuada. Digo, que la RK es la reéta 
que se busca, cuya longitud es iguala la 
circunferencia del arco del seginento PQO; 
y así seobrara con todos los demás. Cor 
esta diligencia se hallarán las circunferen- 
cias delos arcos , y 'bobedas elípticas, ha- 
ciendo sus divisiones por segmentos me- 
nodos. : 

Notas. Primera. En esta operacion se 
ha formado “una regla de tres, sin gastar 
mas numeros, que las parres que se han 
tomado del pitipie, y las mismas lineas se 
dividirian con qualquiera otro pitipie ma- 
yor, 0 menor en los mismos puntos , que 
con el presente, y la misma cuenta sal- 
dria, sí como la MN se ha hecho de 14 
partes, se hiciere de 28 ,y la NY, en lo- 
gar de 11, quetuviere 22, O tomando 
qualesquiera otros numeros de partes de 
su misma proporcion , como 7 con 5 y 
medio ,O 56 'Con44 , óc. 

2 La regla que aqui se ha hecho es 
lo mismo que la regla de tres por nume- 
ros, supuesta en esta forma: Sí MN me 
dá la linea NY, la MR qué linea me dará? 
y porque el primer numeroes MN, es el 

se- 
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segundo NY , y el tercero la reta MR: 


tirando la NR, es la multiplicacion del se- 
gurdo numero por el tercero, y tirando la 
YK, hace la particion en K : con que si la 
reéta MN dá a la reéta NY, la reta MR 
dará ala RK. Esta Proposicion es la mis- 


ma, que la de la Fig.16. del libro antece=. 


dente : se puede acornodará varias práfti 
cas, y es de las que mas estimacion debe 
tener en la Geometría, como consta de 
las Proposiciones 9. 10. 11. y 12. del 6. de 
Euclides. | | 

3 Los Autores del siglo pasado, como 
Fray Laurencio de San Nicolás , y Juan de 
Torija , quieren , que se midan las Elipses 
en la misma forma que acabamos de medir 


el segmento , sin haver reparado , que hay 


mucha diferencia de una vuelta elíptica á 
otra esferica; y tan prolongada puede ser la 
Elipse , que llegue á quedar quasi sin super» 
ficie, y su circunferencia muy proxima á 
quedar ( con poca diferencia ) en dos lineas 
reétas, unidas con un poco de arco por 
sus extremos 3 y porque muchos Profeso- 
res siguen aquellas reglas, cometiendo al- 
gunos errares , pienso disuadirlos de la tal 
práítica con la siguiente, 

| To- 
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4 Torija en su Tratado de Bobedas, 
sobre algunos errores , comete el de esta 
medida : Supongase , que el quadrado 
ABCD tiene inscripto el circulo EPQL, 
cuyo diametro EO tenga 7 pies, y los mis- 
mos cada uno de sus quatro lados , que su- 
mados estos , componen 23 pies, y la Ctr- 
cunferencia: del circulo tendrá 22: los 28 
con los 22, es regla bien fundada para Circu- 
los , y porciones esfericas , pero no para 
elipticas. Vamos á la prueba : Los lados, 
sabemos que son de 7 pies cada uno €n el 
quadrado ABCD : midase el paralelogra- 
mo FSLr , cuyos lados mayores se halla 
por la Pantómetra , que tienen á 6 pies y 
un diez avo cada uno, que juntos, hacen 
12 pies, y un quinto , y los lados menores 
tienen á 3 pies y medio, que Juntos, SON 75 
y sumados con los otros dos lados mayo- 
res, hacen 19 pies, y un quinto : formese la 
regla_de tres: S1 28 dán 22, 19, y UN QUIN=- 
to, qué darán ? multipliquense los 19, y Un 
quinto por los 22, y €l produéto 423, y 
dos quintos partase á 28 , y vendrán a la. 
particion 15, Y 17 de 140 avos. Digo, que 
esta es la circunferencia de dos arcos Jgua- 
les 4 PQO, que serán dos porciones de 
es- 
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esfera , los quales se juntarán, formando 
angulos curvilineos en los dos extremos 
O, P3 mas no serán arcos elipticos, como 
PHO, porque en este caso las circunfe- 
rencias de la Elipse son menores , que 
las de la esfera, como se demuestra en el 
arco de puntos PHO , cuya vuelta es esfe- 
rica : luego sí fuera igualá la eliprica , las 


dos estarian ciuzadas por alguna parte, 


de modo, que la superficie que tomáre 
el un arco encima , 0 debajo del otro , le 


dexaría , O tomaría por los tercios en dos 


porciones de igual superficie, que la de sus 
claves 3 y asi concluyo diciendo , que la 
circunferencia del arco eltptico PHO , y las 
superficies de la mitad del paralelogramo, 
que corresponden 4 este arco, son distintas 


que las del ótro medio esferico , cortado 


entre la reíta PVO , y el arco PQO. 
* 5 Otros, para medir con brevedad la 


vuelta de unarco eliptico sobre su diame- 


tro PO, añaden la OG igual á la sagita 
VQ, y la reéta PG dicen es igual á la cir- 
cunferencía de la Elipse. Sobre esto tengo 
experimentado, que sí la Elipse es proxima 
á circulo, viene tal qual; pero en prolongar- 
se la Elipse , es mucho mayor la PG, que la 

cir- 
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circunferencia de la Elipse 5 y eb la a 
que se hace por esta regla en bobeda os 
arcos elipticos , Paga el dueño de la obra 


lo que no debe. 


6 Para hallar la circunferencia a 
viera vuelta eliptica con seguridad , ha- 
ase la delineacion sobre una tabla , Ó Car- 


¡lla , se ro- 
ton 3 y cortandola como plantilla , 


dará sobre una reóta, y €n esta se aa 
su longitud ( Vease la Fig. 30. Estamp.6- 
segunda de este libro). 


PROPOSICION LVIL 


De las estrivaciones correspondientes a to- 


“do genero de arcos. ( Fig.33-)- 


“Para dir Jas estrivaciones Dale 
dientes á los arcos, se ha dado alguna pe 
en la Fig. 21. de este libro 3 pero havien o 
de tratar de esta materia, digo , que . 
quantos Autores he visto , que a 
bre esto, siendo uno de los mas e da 
nos , y del siglo presente el po Ss » 
siguiendo á sus antecesores En su aa y 
de Montea, y Canterla, tom.S: hace la de 
lineacion sobre un arco esferico , previ- 


niendo sea regla general para toda dicos 
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AS vueltas , segun la práética siguien- 
OPERACION. 

Sea un arco esferico MVN , formado 
sobre el diametro MN del centro H: tó- 
mese el tercio de su circunferencia en O: 
tirese la ONZ, y cortese la NZ igual á 
NO : por el puntoZ tiírese la 2ZG para- 
lela al lado NRB, O perpendicular al dia- 
metro MN ,-y la distancia de entre las dos 
paralelas RN, y GZa2 será la estrivacion 
del arco MVN, cuya altura del estrivo 
se levanta hasta el mismo tercio del arco 
como señala la orizontal Oz (Esta misma 
estrivacion saldrá tirando una. perpendicu- 
lar de O al diametro, y la parte, que en 
él cortáre hasta N, sacarla en derechura de 
HN , y cortaria un punto :en la misma 
GZ2 : fundase la razon de esto, en que los 
angulos formados en N son iguales el in- 
terior , como el exterior ). | 

Siendo, pues , esta regla general para 

toda clase de vueltas, tracense sobre el 
mismo diametro el -arco apuntado MXN 
y el rebaxado, Y escarzano MAN; y to- 
mando sus tercios en'O, y tiradas las rec- 
tas ONZ en la misma forma que antes, 

se 
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se tiran las reítas EZ1, SZ3, y la estriva- 
cion para el arco apuntado será el interva- 


lo de entre las paralelas NR, y FZ1 : la al- 
tura del estrivo será hasta la orizontal Ot: 


para el arco escarzano será su estrivo en- 


tre las reótas RN, y SZ3, y su altura es 


hasta la orizontal O3. Este es el orden con 


que algunos , O los mas, arreglan las estri- 


vaciones de los arcos. 

Otros, siguiendo las reglas de los Au- 
tores, y edificios antiguos, les dán la mitad 
del diametro del arco A los estrivos5 y 
otros les din el tercio , con los aditamen- 
tos, de que siendo el arco de sillería , se les 
de 4 las paredes la sexta parte del diame- 
tro, y los estrivos se cumplan hasta su 
tercio 3 y siendo la bobeda , y arcos de 
ladrillo de rosca, se dé á las paredes la sep- 


- tima parte del diametro , y los estrivos 


hasta el tercio, sin exceder de aqui; pero 
en bobedas, y arcos de piedra, se les dé 
lo dicho arriba á las paredes , dexando li- 
bertad á exceder en los estrivos , dandoles 
mas que el tercio, y menos que la mitad. 


- En bobedas, que han de ser tabicadas de 


ladrillo , dicen que se les dé á los estrivos 
la quarta parte de su diametro, y 4 las 
pas 
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paredes la octava ( Vease Fray Laurencio 
de San Nicolás en su primera parte de Ár- 
te, y Uso de Arquiteétura, cap.20. fol. 5 2. 
y $3. donde supone sea la vuelta de medio 
punto). Digo, pues, que segun las unas 
Opiniones , y las otras, no se halla con- 
formidad entre ellas, ni altura determina- 


da para los pies derechos, sobre quien han : 


de cargar los arcos 3 porque puede ser 
tanta la elevacion de los estrivos , y asien- 
tos de losarcos, que aunque se les de de 
grueso la mitad desu diametro, los pue- 
de abrir de arriba una simple bobeda de 
ladrillo , por la fuerza que hace ácia aba- 
xo, sirviendo como de cuña contra los 
estrivos de sus lados 3 y todo esto se reme- 


diará obrandolo todo por la práética si- 


guiente. 

De las estrivaciones de los arcos por rew 
glas experimentadas. 

Sean los mismos arcos antecedentes, 
cuyas claves son Á del escarzano , ó reba- 
jado, V del esferico, y X del apuntado, 
y el diametro de todos la misma reéta 
MN, cuyo centro es H: sea la altura de 
las paredes LM,ORN, igual al diametro 
MN, que es la que regularmente se dá en 

| los 
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los Templos , hata los arrancamientos 


de los arcos torales , (fiendo el Tem- 
plo de una Nave. ) Tomese la mitad del 
diámetro, que es la diftencia MH, y 
desde M , como centro, hagase el qua- 
drante de circulo DK, y fobre efte se cor- 
tarán las eltrivaciones de todos los arcos 
formados sobre el diámetro MH, tiran- 
do del medio de cada arco una recta, 
que pase por el angulo M, hasta que 
corté la quarta de circulo DK, en algun 
punto , y haviendo tirado las.sobr:di- 
chas reétas se halla , queel arco rebaxado 
A corta el punto C, el esferico V corta 
en P, y el apuntado X corra en O, tirese 
por el punto O, la reta FOS , paralela 
al lado ML, y la distancia de entre estas 
dos paralelas , es el grueso que deben lle- 
var 1ns eftrivos del arco apuntado X, cu- 
ya altura sera suficiente si se levanta al 
unto 6, que tengaá la mitad de la per- 
pendicular HIX, y macizando el estrivo, 
segun la reta 6X, cuva inclinacion se en- 
camina al punto X, altura de la parte con- 
caba de el arco, quedara con toda firme- 
za su estrivacion , sín tener necesidad de 
Gg les 
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levantar hasta O”, como se ha hecho 
por el lado opuesto ; hagase la misma di- 
ligencia con el arcoesferico , tirando por 
su punto P, la reta GP7, paralela al la- 
do ML, y la distancia de entre estas dos 
paralelas será el grueso de sus estrivos 
levantando tambien su altura: hasra la 
mitad del arco, segun su perpendicular 
HV, a cuyo nibél corresponde el punto 
7» QUE SE macizara tambien, segun la in- 
clinacion 7 V .Tirese ultimamente la reéta 
SC3, con las mismas circunstancias que 
las antecedentes , y entre esta , y la ML, 
se halla el grueso del estrivo para el arco 
rebaxado en A, y la altura 8, Correspon- 
dera , segun las antecedentes 4 nibel de 
la mitad de la altura que hay de Ha A y 
se macizara el -estrivo por la reGa incli 
nada 8A, con estas estrivaciones resultan 
por cada lado las partes siguientes: | 
Suponese, que el ancho de la Nave 
e tenga 60 pies, y la altura deR a 
ad o e e ll má 

c ple formado de 
49 PIES , como parece en la figura. ) Pa- 


_ Ta saber las estrivaciones del lado R,vease 


qué 
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que grueso corresponde a cada uno de log 
tresarcos por el pitipie, y se halla que 
el arco apuntado X, tiene su estrivo de R, 
a E, cuyo grueso es 13 pies y medio; pe= 
ro su diámetro es 60. La RG es el es- 
trivo del arco esferico V, y tiene de grue- 
so 15 pies cavales , y estos mismos son 
la quarta parte de su diámetro ; luego es- 
ta estrivacion solo podra servír para bo- 
bedas de ladrillo, y no para las de pie- 
dra, y esto ha de ser no siendo su altu- 
ra mas que el quadrado MLNR., que si 
huvíere de baxar hasta B, necesita de mas 
estrivacion, como se dirá despues. Y ul. 
timamente , haviendo de ser el arco reba- 
xado en A, le toca de estrivu lo ancho de 
RasS, el qual se halla tener 19 pies, que 
para ser el tercio del diámetro aun le tal- 
ta un pie; de que puede inferir -qualquies 
ra inteligente, que ninguna de las tres es- 
trivacionies son suficientes para tales ar- 
cos , y que escasamente podrán sufrir las 
bobedas tavicadas, aunque sus arcos to- 
rales sean de ladrillo de rosca , pero sin 
darles demasiada, y aun será mejor , que 
terminada qualquiera rosca del grueso 

| Gga2 que 


que se le haviere de dar , QUE $e propor- 
cionará según la calidad de los materiales 
de que se: huviere de conscruir , se de la 
mitad de ella 4 cada estrivo , aumentan. 
dole este grueso por la parte exterior, y 
no le dañara , aunque 4 los estrivos se les 
de de mas grueso todo el que tuviere la 
tosca , con lo qual no havrá que temer 
la falta de empujos, evitando con esto las 
imuchas ruínas , que por falta de ellos han 
acontecido. e E 
Para las bobedas. 3 artos de piedra, 
sera stificiente la estrivacion del lado LM, 
pues al arco apuntado , Cuya estrivacion 
es FL,se le hallan porel mismo pitipie 15 
pies,que son lá quarta parte del didmietro, 
y al estrivo del esferico V, se le hallan 20 
pies , y dos tercios, d tres quartos' de 
otro pie , que es poco mas que el tercio, 
y al rebaxado, A, le vienen 28 pies y me- 
dio , como se hallarán todas las medi. 
das por el pltipie ; luego 4 este ultimo 
arco le vieñe cerca de la mitad, que sien- 
do esta 30, y la estrivacion de el des le 
Las, 23 y medio, solo le falca uno y 
Medio para su mitad; cuyas partes son 
su- 
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suficientes , y tengo experiencia para po- 
derlo asegurar , pues en losarcos que de 
construido por esta regla , se hallan en e 
diatan firmes, como de recten construl- 
e la altura.exgédiere, como de L a E, 
se sacará el puntó4 de la claby delarco es- 
ferica V, por: el nibel de. la alcura conca- 


ba de elarco y la qual corta al lado LM, 
| alargado en 4-: par esce punto , y el pun- 


to G, asiento: delestriva sabre la ER, - 
rese a discrecion la reóta 43, y corta a la 
BE continuada en.g, y la distancia Eg se- 
ra el grueso del estrivo para el arco esfe- 
rico V, cuya altura huviere de ser hasta 
sus arrancamientos. como la de Ed M, 


y si huviere deser mas ,se.alargard mas 


abaxo la Gg, y si huviere.de ser menos, la 


- Cortara su pavimento con una linea pa- 


ralela entre L, y E. Con el arco apuntado 
se obrara lo mismo con. la linea sE, y 
corrará su planta en T. Para el arco A, 
tiresede su asiento S, la redtaSS, paralela 
a la Gg, del arco esferico , y la SE, será 
la planta de su estrivo, cuyas lineas se 
levantardn de escarpa desde E.4 L, con lo 
G3 3 qual 
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qual queda el edificio con toda firmeza 
para obras de sillería. Para las de ladrillos, 
segun se ha dicho antes, seobrara lo mis- 
mo d la parte opuesta', y será la escarpa 
del arco apuntado, (segun baxa la recta 
sE, ) la inclinada FT. Para el esferico V, 
(segun la linea 4G ) será su escarpa GT, 
y para el rebaxado A, sera la escarpa SS, 
paralela a la del: esferico V, (que es la 
GT, ) y en ambos lados son las basas de 
las escarpas del arco apuntado las porcio- 
nes YT, y a esta correspondiencia son las 
demas basas de los restantes arcos, su- 
cediendo lo mismo con quantos se quisie= 
ren formar sobre el diámetro MN. Nota 
que las estrivaciones y de que se ha tra- 
tado , son para arcos , y bobedas de los 


edificios de Templos, y obras que se pue- 


den construir en terrenos secos , Ó libres 
de inundaciones ; pero:en obras de agua, 
como son los puentes sobre Rios cauda- 
losos , no alcanzan aquellas estrivaciones, 
(por muchas circunstancias , que serían 
largas de explicarse ) porlo que es preciso 
dar regla para la seguridad de tales obras, 
pues hasta ahora, quantas he visto son 

| va- 
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variables, porque unos dám al macho de 
cada arco la mirad de su diámetro, y 
esto aunque es seguro , impide mucho al 
curso del agua por mucho grueso , Otros 
varian á su gusto dando lo que se les an- 
toja ; y asi, para dár a estas obras una 
estrivacion competente, se obrará de esta 
forma. 

Sea el arco esferico de un puente MVN, 
hagase su quarta de circulo DK. En la 
misma forma que antes , y en la parte 
opuesta tomese el rercio del arco en O, y 
tirese la OM, que corta el quadrante en 
el punto 9, levantése la reéta 9. 9. para- 
lela a la perpendicular HV, y entre esta, 
y ellado ML, se halla el estrivo que se 
desea, cuyo grueso es 26 pies de los 60 
del didmetro del arco , de que resulta ser 
mas que el tercio , y menos que la mitad, 
y tirando la orizontal Oy, se halla lo que 
se ha de macizaren sus enjutas ; con 

lo que 4 este Libro segundo 
-se da fin. 
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LIBRO TERCERO. 
TRATA DE MEDIR 
distancias , profundidades , y altu- 
ras , accesibles , y maccesibles , por 
el uso de la planchetá , y por otros 
instrumentos simples dando fin 4 
esta Obra con la práética de nibelar 
para conducir las aguas a ferti- 
lizar los Campos. 


“1S tan esencial la parte de este Lia 
bro para las práíticas de los In- 
dÁ genieros, que sin ella no se pu- 
dieran tener por tales , y aunque son mu- 
chos, y varios los instrumentos que se 
han inventado para sus operaciones, no 
se ha descubierto otro mas util que el de 
la 


Ñ 
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la plancheta, por quanto en su praética 
no se necesita de mucha Arirhmetica, ni 
estulio , como para otros instrumentos, 
pues con solo entender algo de Geome- 
tria Práftica rendra bastante qualquiera 
Operante 4 poco discurso que le acom- 
pañe , como se verá por las proposicio- 
nes del capitulo siguiente. 


CAPITULO L 


N este capitulo se expresan las prác- 
ticas mas principales de medir con 
la planchera todas las distancias , pro- 
fundidades, y alturas de los edificios , y 
montañas que se presentaren a la vista; 
estas medidas se obran por el ayre, para, 
cuvo efeéto será bien que antes de entrar 
en las operaciones , se declare la fárica 
de este instrumento , que es como se si- 
gut. 


Explicacion de la plancheta , y su 
fábrica. 


La planchera se arma de varios mo- 
dos, y para medir con sola una basa ¡ sea 
OrÍa 
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orizontal,o bertical) todas las distancias; 
profundidades , y alturas que se descu- 
brieren de los dos extremos de ella , se 
armard con las piezas siguientes. 

( Numero r. ) Este es las plantas , O 
superficies de un zoquete de madera fir- 


me, y sólida, cuyo didmetro sea de 4 de-. 


dos, poco mas, O menos, y su largo,0 al- 
tura de 8 a 12, que selabra perfetamente 
redondo, y sus dos testas muy llanas, y á 
efcuadra con sus lados, quedando las dos 
superficies paralelas entre si,y por el cen- 
tro se pasa un barreno perpendicular a las 


dos superficies, como se demuestra en el. 


centro de esta figura:En la una de dichas 


superficies se traza el triangulo equilate-- 


ro Abc, á cuyas lineas , O lados se les da 
un corte de sierra hasta los dos tercios,0 
tres quartos de lo largo del cilindro , por 
cuyas partes se cortan los tres segmentos 
de entre las reétas Ab 82, y la parte de 
circunferencia que d cada una correspon- 
de ; de modo, que los cortes de las lineas 
del triangulo sean paralelos a los lados 
del cilindro, 9 perpendiculares a las fren- 
tes ,O testas llanas , y los cortes para 

echar 
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echar fuera lós dichos segmentos sean 
paralelos a las testas. 

(Numero 2.) Demuestrá la altura del 
zoquere , la parte superior E será circulo; 
y la E sera triangulo equilatero ; y de Z 
2 Z pasa un barreno ZZ ,como se de- 
muestra con lineas de puntos. Éste zoque- 
te se debe labrar por todas sus partes con 
mucha perfeccion, al qual le dán el nom- 
bre de mazeta. 

(Numero 3.) Demuestra los tres pies 
que se fixan 4 las tres frentes del triaugu- 
lo equilatero de la mazeta , cuyo largo 
de cada uno debe ser de cirico pies , poco 
mas,0 menos,su grueso de dos dedos, ha- 
ciendo algo mas disminuidos los extre- 


mos D, donde se fixan unas puntas de 


hierro para clavar en la tierra + Estos tres 
pies han de ser redondos,0 de esquinas re- 
batidas , menos la parte que asienta en 
la mazeta, que esta se debe ajustar en las 


frentes del triangulo equilatero , como se 


demuestra en las figuras 6 y 7, y todos 
los tres pies deben tener juego movible, 
para lo qual se aseguran con los tornillos, 
y tuercas , como se manifiesta en la figu- 

ra 
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ra de este numero 3. El modo de poner 
los tornillos en la mazera puede ser de 
varias formas, una de ellas es entrando a 
rosca, pero de ningun modo se ha de em- 
barazar el barreno del centro ., cómo to- 
do se vé claro en dicha figura ; con este 
artificio se tiene el pic de tres pies Iguales 
para asentar sobre ellos la planchera , y 
nibel de agua , para las operaciones orl- 


zontales , mas como tambien ha de ser- 


vir para las verricales, es preciso unirle la 
pieza siguiente. | 


(Nurnero 4.) Esta figura es otro zo”: 
quete de madera igual ala mazeta antece= 


dente, sn grueso debe ser igual al diame- 


tro del circulo de la mazeta, cuya union 


con ella es en la linea Cr , y todas sus 
parres exteriores serán cilindricas menos 
los asientos Cr, y SP, porque esta ple- 


za ha de poder ddr buelras orizantales so- 
bre la mazeta 2 V , que ha de estar firme, 


y solo moverá la pieza PC, con el ma- 
cho , y tuerca CV , que es la que travie- 
sa el centro de la mazera: la parte que le 
corresponde en la pieza CP, se sujeta 
con una hira de hierro, que cruza en el 

4 dl ojo 
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ojo del macho CV , como se demuestrz 
en C; lo largo de esta pieza puede ser 
arbitrario, de modo, que quando se arme 
la plancheta bertical, como en el numero 
3 , no toque en ninguno de los tres pies; 
á esca sele fixa la plancheta por la testa P, 
sajerandola quando fuere necesario con la 
tuercaQ_, cono todo se demuestra en lxs 
propuestas figuras. 

( Numero 5. ) En esta figura se mani- 
fiesta la planchera vista de canto , que no 
es otra cosa que un tablero,o mesa de dos 
pies de largo,y los mismos de ancho,aun- 
que puede ser mayor,O menor d gusto del 
artifice, y quanto mas grande fuere, tan- 
to mejor se haran con ella todas las ope- 
raciones ; su largo en esta es como RS, 
por su centro se le cruza de parte a parte 
una barra de madera como b, la qual sir- 
ve para meterle en su centro el macho de 
hierro Bb, y para que se una con la plan- 
cheta se le pone la hita h , como se ha 
hectio en la figura antecedente con la €; 4 
la barra h se le puede rebaxar toda la ma- 


dera que sobráre del asiento de la mazera 
para afuera , bien que esto solo puede 


S3r-. 
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servir para aligerar el tablero , mas no 
para seguridad de la mesa. Para que las 
tuercas no coman la madera de las pie- 
zas quando se apretan usas Con otras, se 
pone por B, antes que la tuerca C, A 
chapa de hierro L , cuyo plano es K, y de 
estas chapas se deben poner delante dero- 
das las tuercas del instrumento. 

- (Numero 6.) Demuestra la plancheta 
armada para medir todo genero de dis- 
tancias, en esta no es necesaria la pieza de 
e Namero 7.) Demuestra la plancheta 
armada para medir alturas , y profundí- 
dades , esta necesita de todas las piezas 
que se han declarado arriba , por tener 
que dar buelcas orizontales, y berticales; 
Ya antecedente solo necesita de darlas orí- 
zontales , 4 mas de la planchera se nece- 
sitan de las piezas siguientes , separada- 
mente. Ñ , 

- (Numero 8.) este es un triangulo equí- 
latero de madera , con las esquinas bien 

derechas, y vivas , y Sus basas llanas , y 

4 escuadra con los lados, y SÍ pareciere,se 


le puede sajar una de las esquinas, dexando 
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en los extremos alguna pequeña parte de 
vivo,por el qual se atara una ebra de se- 
da negra , ó cordon de cerda de cola de 
caballo, como se demuestra en la li- 
nea de puntos , aunque esto no es preci- 
so , por poder hacer lo mismo con el 
vivo del angulo sín sajarse. Luego se 
hara una regla , como se demuestra en el 
numero 10, y en qualquiera extremo Z, 
se le meterá bien firme otra reglita , que 
observe los cantos de la regla sin incli- 
narse mas d uno que á otro, de modo 
que haga esquina viva en ambos lados, 
como se representa en el plano Z ; y le- 
vantada , se demuestra en L numero 1f. 
(sobre la dicha regla vista de canto. ) 
El numero 9.demuestra el plano del tri- 
angulo del numero 3. cuya altura puede 
ser de 446 dedos, y no importara que 
en lugar de triangulo sea de qualquiera 
otra figura, mientras tenga una esqui- 
na viva perpendicular a. la basa de su 
asiento. Este triangulo se asienta en 
el punto. necesario del papel, ajustan- 
do su angulo sobre el dicho punto, y 
teniendole firme , se le arrima la regla 


del 
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del num. 10. la que se va moviendo cona 
tra el dicho triangulo , hasta que el vi- 
vo del angulo , que toca la regla , con cl 
lado de la pieza L puesto en Z, cuya 
planta es el triangulo 9, corte con una, 
visual el objeto que se midiere , al qual 
se tira una reta a discrecion por el canto 
de la regla del num. ro. cuya operacion 
se repite 4 todas las distancias que se 
huvieren de medir desde el mismo pun- 
to, sin que la plancheta se mueva de 
aquel lugar , como se declara , y prueba 
mejor por las operaciones de las propo- 
Siciones siguientes. | 


PROPOSICION 1 


Hacer la delineacion de qualquiera 
samino ,zanja , 0 barranco , siendo ac 
cesíble, por el úfo de la plancheta. 
(Fig.1.) . 

Sea la figura de im carfiino , rio, 
barranco , 8tc. la que forman las teétas 
ABDC , por cuyas partes se puede camt- 
nar libremente, y se pide que se haga una 


puntual delineacion de aquel terreno. 
Ñ OPE- 
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OPERACION. 

Pongase sobre la plancheta Orizon-= 

tal un pliego de papel pegado con obleas, 
cola, ú otra cosa; imaginese que la rec- 
ta de puntos CE es la altura que hay des- 
de el plano del terreno , hasta el de la 
plancheta , y sea lo mismo en los demás 
angulos , y extremos de todas las lineas 
de la figurá,como Da, Bb, Aa, (la abdE 
es la misma figura propuesta, que se po- 
ne aparte pata menos confusion del prin-. 
cipiante.) Tirese en el papel á discrecion 
desde el púnto a, (que debe estár sobre 
el extremo A del terreno) al angulo B la 
reéta ab, y cortese esta teéta en el papel 
de tantas pattes del pitipie,que se propor- 
cionáre para el papel , como pies, varas, 
O toesas tuvicre la AB sobre el terreno, y 
lMevando la plancheta al angulo B,ajuste- 
se la-reéta ba del papel , sobre la BA del 
terreno cuya operacion es facil poniendo 
los tres pics de la plancheta de modo que 
el punto 4 del papel cayga verticalmente 
sobre el angulo B del rerreno,y haciendo 
dár la buelta necesaria a la plancheta so 
bre 
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bre los tres pies, (que yá se suponen fIxos 
sobre el terreno) Se apretaran todas las 
tuercas, y quedara la plancheta , y pies 
firmes; asientese el triangulo 8 sobre la 
plancheta , de modo que uno de Sus an- 
gulos cayga sobre el punto B , segun la 
planta del numero 9. y arrimandole a es- 
te la regla del num. 10. S€ moverá por 
z , sin que se aparte del punto que toca 
el angulo del triangulo 9 , hasta que la 
regla corte por el vivo z, la qual tirada 
sobre el papel por el canto de la regla, 
(que se hará con un crayon , o lapiz) se 
cortard esca en el papel, que sera la bd, 
de tantas partes iguales de su pitipte,co- 
mo ples , Varas , $, toesas tuviere la BD 
sobre el terreno. Pasese la plancheta al 
angulo D, y segun se ha hecho la opera- 
cion antecedente , S€ ajustará la de del 
papel sobre la DB del terreno, y SC ti- 
rara la de en el papel proporcionada, CO» 
mo las antecedentes con la DC del terre- 
no, y se havra concluido con esta deli- 
neacion del papel. | 
Sobre estas. operaciones se han de 


notar las siguientes, que s€ pueden prac- 
| tl- 
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ticar por los mismos terminos. y 
1. Si dado el vestigio,ó plano mar- 
cado sobre el papel , para una fortifica- 
cion Real , O figura de el terreno que 
incluye el Estado de un Señor, O ge 


quiera otro Edificio que antes se tuvo 


marcado sobre el terreno , y por haver 
pasado mucho tiempo se perdieron las 
marcas de los angulos, haviendo que: 
dado solo las dos de los extremos AC 

el que hizo la marcacion en el no 
papel no entendia de valor de o 
pero advirtió , que por. si llegaba este 
caso , eta preciso tirar en el terreno las 
reétas ocultas AC, FD, BG, y estas E 
mas describió en el papel notando sus 
medidas ; pues adviertase , que con esto 
tiene lo que necesita para bolver 4 mar- 
car su plano como lo tuvo antes, porque 
asentando la plancheta sobre el punto A 

que cayga sobre este su correspondiente 
a del papel, ajustara la oculta ac del de 
pel, sobre la AC del terreno , y en 20 


encontrarálos puntos ocultos que debió 


dexar marcad 
ce os con algunas estacas me- 
| tierra en los angulos G, y E, y 
Hh » con 
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con lolo úno de estos que encuentre, con 
el del extremo A, ó si este faltare, qual- 
quiera otro que sea parte dela oculta AC, 
señalará la reta ÁC en el terreno , segun 
la tiene con sus medidas en el papel, y 
desde A alargará á discrecion la AB, se= 
gun le guie la ab de la plancheta, (des- 
pues que la tenga ajustada con la oculca 
AC) y cortando AB, cón un piquete en 
B, de los pies que le diere la razon del 
plano del papel, mudara la planchera a 
B, y obrara las mismas operaciones que 
antes se practicaron, con las quales havrá 
hecho su delineacion puntual, haviendolx 
trasladado del papel al terreno, y siendo 
un recinto, como se ha dicho, conti» 
nuará por todas las lineas de su contorno, 
hasta que haya cerrado toda la figura. 

2. Si el recinto se huviere de tomar 
en el papel, y no se pudiere caminar por 
estar levantadas las lineas que forman la 
figura con algunas paredes ,:se tirarán 2 
3, 04 pies de ellas las paralelas Ed, db, 
ba, y sobre estas lineas, y angulos se ha- 
ra la delineacion en el papel, yen el pla- 
no que en este salicre se reducirá con las 

nc- 
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medidas del pitipie á las del terreno, ins- 
cribiendo la figura los 3., 0 4 pies mas 
adentro, si se huvieren hecho las opera- 
ciones por fuera,d al contrario, si se hu- 
vieren hecho por la parte de adentro, y 
asi _se hará en todas las operaciones se- 
Mmejantes. 


PROPOSICION IL 


Tomar en papel el plano del recinto 
de qualquiera figura , siendo inaccesi- 


ble, y en terreno llano. (Fig.2.) 


Medidas inaccesibles son aquellas que 
por algun embarazo, estár ocupadas de 
enemigos , no se puede llegar a ellas , 4 
lo menos en la distancia que alcanza la 
vala de un cañon de Artilleria ; esto su- 


_puesto., se pide , que desde los dos pun- 
tos E, Ese midan las lineas de la figura 
-ABDC, y se tome el plano de ella en 


papel con toda exadtitud.. 


. OPERACION. 
Asientese la plancheta orizontal sobre 
| hz el 
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el punto E, con sú pliego de papel pe- 
gado en el plano de ella , sientese sobre 
dicho punto el triangulo del num. 8. y 
por El tirese con la regla del num. ro. al 
punto E, la-reéta EO , (que se marcará 
sobre el terreno con algunos piquetes,co- 
mo se demuestra con la reéta de puntos) 
midase sobre el terreno dicha reéta de E 
a E, y tenga por caso mil varas ; hagase 
la EO en el papel de mil partes iguales 
por medio de un exaéto pitipie, y en es- 
ta disposicion se apreraran todas las tuer- 
cas, dexando firme la plancheta, y la li 
nea EO encaminada al punto E.Del pun- 
to E a toúos los ángulos de la figura ti- 
rense las yvisnales EA, EC, EB,ED, y 
quedarán señaladas en el papel de la plan- 


cheta , en los numeros 1, 2, 3,4: Mu- 


dese la plancheta al otro extremo de la 
basa, que es el punto E, sobre el qual 
corresponde ahora el punto O , (que es 
la basa del papel , y V corresponde ser 
cl otro extremo E) ajustete la EV de 
modo que corte el punto que se dexó en 
E , como se demuestra en la figura, y 
sentando el triangulo del iumero 3 so- 

bre 


papa 
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bre F, se tiran con la regla del num. ro. 


- ¿los mismos puntos de antes las visua- 


les FA, FC, FEB, ED,y en los puntos don- 
de estas se encuentran , con sus corres- 
pondientes de antes , que son en las de 
los numeros r, 2, 3, 4, se cortan en ellas 
los angulos de la figura, la qual se delí- 
neara en el papel de la plancheta , como 
parece en ella, y como la basa del papel 
es dividida en mil partes, como la del 
terreno en mil varas , con ella se medi- 
rán todos los lados de la figura , y de- 
más distancias de las lineas del papel,con 
cuya diligencia se sabra las varas de cada 
una de ellas, y por esta práética se obra- 
rán quantas se ofrecieren en medidas orl- 
zontales. 

Nota , que por lo regular nunca 5e 
pueden descubrir todos los angulos de la 
figura que se mide , y para conseguir el 
que se vean todos, se cortan otros pun- 
tos desde los E, F, uno a la parte de A, 
y otro d la parte de D , y poniendo en 
estos la planchera ajustadas sus líneas 3 
las que se corraron dichos puntos, se van 
midiendo otros que se descubren nueva- 

Hh 4 men- 
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mente , y asi se puede levantar el plano 


de qualquiera Reyno, ó Provincia , con. 


solo medir la primera basa , como pot 
- exemplo : Desde Fi, y E se cortaron los 
púntos A, y D, levese la plancheta al 
lugar D, y la reGa del papel dE; ajuste= 
se 4 la visual DF sobre el terreno , y ha- 
viendo obrada: bien las primeras opera- 
ciones, se hallará, que la da del papel se 
ajusta con la. DA de la figura del terre» 


no , y la dV con la DE, y asi las de-. 


smás ; luego tiranda del punto D líneas 
vi uales d todos los lugarez que se a 
cubrieren, y marcandolo; en el papel, e 
mudará la plancheta al lugar A, desde e 
qual , obrando las operaciones como, se 
ha hecho antes , se medirán las puevas 
distancias que se de:ea, y desde ellas se 


continuarán midiendo otra: infinitas , Y 


pintando en el papel las figuras ae 
fueren descubriendo , «e formara un pla= 
no. 4 toda perfeccion de qualquiera ter- 
veno de la Campaña. me 
Nota mas , que estas operacton*s sola 
sirven para planos orizontales , mas no 
para demonstrar. en ellos las alturas , n4 
| . pros 
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profundidades , como las ponen regular- 
mente todos los que obran estas práéti- 
cas, porque hay mucha diferencia de me- 
dir lineas orizontales , 4 medirlas incli- 
nadas , como se verá en la práítica de la 
figura 7. 


PROPOSICION III 


Medir alturas, y profundidades por 
el uso de la plancheta , quando por algu- 
ña parte pueden ser accesibles. (Fig. 3.) 


Pidese que del punto H se midan las 
alruras de la Torre grande EZ. 


OPERACION. 

Pongase la plancheta vertical , como 
se representa en el numero 7 , de modo, 
que el plano de ella quede perpendicu- 
lar al orizonte , y que por el se corte ví. 
sualmente toda la altura de la Torre, 
desde su planta E , hasta la bola Z : Tire- 
se del punto dado H, la orizor:tal HB, 
que cortará en la Torre el punto B : ti- 
rense tambien á las demás partes de la 

Tor- 
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Torre las visuales HE, HL , HO ] HZ, 


y dexando quieta la plancheta , clijase en 
el plano de ella qualquiera punto M, del 
qual setirará 4 plomola vertical MD, y el 


punto donde se cruza esta con la visual 


HZ, serd el que Corresponde al centro de 
la bola de la Torre , que se nota en el pa- 
pel tambien con z 5 midase en la Torre la 
distancia que hay desde E hasta el medio 


de élla, quesera el punto D, (medio de. 


la puerta ) y haciendo un pitipie propor- 
cionado para el papel de las partes igua- 
les, que correspondieren a los pies, que 
huviere de Eá D en la Torre grande, se 
cortará de esta medida , por el dicho pi- 
tipie,en el papel la distancia DE paralela x 
bH. Del punto E levantese en el papel la 
reéta bLo paralela a la Dz, y esta corta 
todas las partes de la Torre, como parece 
en la figura, y tirando la EC paralela a la 
orizontal HB, sera la linea correspondien- 
te ¿la planta que carga la Torre, la qual 
se puede delinear en el papel por los pun- 
tos que en ella se han cortado,con las mis. 
mas proporciones , y medidas que lo está 
la Torre que se ha medido, hallando tam- 

| bien 


ETRE DE há] 
E 
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bien las alcuras, y anchos de las ventanas, 
comose ha hecho con las demas partes; 
y con la linea ED, que es el pitipie del pa- 
pel,se medirán todas las lineas de el, y se 
sabrán todas las alturas , y profundidades 
dela Torre, como tambien las distancias 
que hay por el ayre de unas partes a Otras, 

or ser todas las lineas del papel pro- 
porcionales,con las que se imaginan irpor 
el ayre , pues la HC es proporcional con 
la HO, como la CE cón la QE,que Mega 
hasta el pie de la Torre, y lo mismo su- 
cede con todas las demás líneas , como 
tambien con los triangulos, porque el 
triangulo ECH del papel es proporcional, 
y semejante al EOQH. su correspondiente, 
como HEo del papel a HEO , formado 
porel ayre , y asi de los demás ; luego 
midiendo las lineas del papel por su piti= 
pie,se sabrán los pies de las lineas que van 
porel ayre , por tener conocidos los pies 
que hay en la planta de la Torre de E a D, 
y ser en el diseño del papel la ED propor- 
cional ¿la dicha de la Torre. 

Nota , que siempre que las mayo- 

res lineas estuvieren sobre el punto del 
a pa- 
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papel , como lo está la abliqua HO sobre 
la orizontal HA, serán alturas , como lo 
es bo sobre el punto H, y sí aquellas ca- 
yeren debaxo , como HE, serán profun- 
didades , como de ba E, a su igual HC, 
siendo esta proporcional , como lo es Con 
HO,, igual á BE, enla Torre grande. 


PROPOSICION IV. 


De la práctica que se debe usar pará 
no cometer errores en las medidas que 
se obran por el ayre , quando los objetos 
ostán en distintas alturas. (Figs 4») 


Haviendo observado , que todos los 
Operantes quando miden las distancias 
ponen su plancheta orizontal , y sin repa- 
ro de cometer error miden quantos ob- 
jetos se les presentan á la vista , por tanto 
en el papel , los edificios , Montes, Y 
válles , sin reparar 2-la diferencia. que 
hay de unos lugares 4 otros , Y porque de 
quálquiera basa, se2 orizontal , Ó sea ver= 
tical, se pueden medir todas las distan- 
cias, profundidades, y alentas, DEA E 
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“descubrieren de los dos extremos de la va- 
sa ,se deben observar , y tener presentes 
las operaciones , que (segun los lances ) 
hayan de servir para obrar con acierto, 
que serán como se sigue. Ñ 

Si del punto M, (Fig.4.) se huvieren 
de medir las distancias MP, MK, MT, 
( que todas se suponen estar muy lexos del 
punto Mi; pero los puntos P,K,T se hallan 
todos sobre una misma linea vertical PT,) 
no se harán bien las medidas si para cada 
distancia no se encamina el plano de la 
plancheta a su lugar correspondiente; y 
para inteligencia de esto , supongasc, 
que la plancheta vista de canto es MON, 
que se halla puesta orizontalmente , y 
en esta disposicion se tirara la visual 
MNK; para el punto P se baxard el extre- 
moNaX , ( sin que se mueva de M) y 
siendo la direccion del plano de la plan- 
checa , segun la inclinacion MX, se halla 
encaminado al objeto P, y para cortar el 
punto T se encaminard el plano de la plan- 


cheta por MZ, que forma la linea visual 


MZH, la qual concurre en T. Con ésto 
saldrán con toda precision las medidas 


que 
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que se obráren , pues de hacerlas como €s 
costumbre se padecen los errores , que 
se manifiestan en la misma figura; pot- 
que si de la plancheta orizontal', como 
MN,se tira una visual á la Torre PT, y se 

corta la distancia de los dos puntos de la 

vasa en K, dicen, que la distancia que 

hay desde M., hasta la Torre, es la linea 

MK, porqué esta regularmente , Como e 
“tá lexos,corta con la visual la Torre de al- 
to á baxoen T, y enP, y luego la dibu- 


xan en el papel de la plancheta a bulto, 
obrando lo mismo con las montanas emi- 


nentes , y valles profundos. Digo , que: 


en esto secomeren bastantes equivocacio», ] 
nes en las medidas ; pues la linea MK. 
es igual d la MV, y a la ME : luego en : 


Ta MP hay la diferencia de VáDP, y en la 


MT la diferencia de Ta H: juzgue el * 


inceligente si se cometen errores en estas 


medidas , y si se cometerán obrando co. - 
mo se ha expresado arriba, lo qual se ve=- 


rificara mas con la práética de la figura 7. 


donde se demostrarán todas las operacio- 


“es con:exadtitud. po E La E 
Adviertase , que siempre que Se En 


- 
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táre la plancheta sobre alguna basa orizon- 
tal, y medidas las distancias de aquella 
postura,se huvieren de medir otras mas al.- 
tas,O baxas, variando la plancheta,segun la 
inclinacion MX, 0 MZ, es natural , que á 
estos movimientos se descomponga la 
plancheta de la linea de la basa del terre- 
no , por tener quelevantar, ó baxar al- 
guno de los tres pies, sobre que ella carga, 
para lo qual, antes de continnar con las 
demás operaciones, es preciso acomodarla 
otra vez sobre su misma basa , lo que se 
conseguirá con brevedad obrando de este 


modo : Supongase , que la plancheta, se- 


gun la postura MN,tenía el punto del ex- 
tremo de su basa en O, y que haviendola 
levantado a Z, sin moverse de M se subió 
O ab, y que el otro extremo de la basa 
del terreno es D. Tengase dispuesta una 


.caxita , como E, de medio, Ó tres quartos 


de pie de alta, y 3, O quatro dedos de an- 
cha , cuyastapas , O superficies mayores 
sean de crystal, y su cerco de madera 
arbitrario , y dentro de ella se tendra un 


_perpendiculo con un hilo, y su plomo 


pendiente, como se manifiesta en la fi- 


gu- 
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gura: esta caxita se podrá llevar en el bol- 
sillo , y haciendo un bastón FL de.s pies 


de largo, con su punta de hierto L para . 


clavarle en tietra , y que enel cabo supe- 


rior tenga tuna muesca, ó cosa semejante, 


donde se fije la caxa de los crystales , y 
perpendiculo ; se clavará este instrumen- 
toen qualquiera punto L, cerca de la plar- 
cheta, y que poco mas,Ó menos se aproxÍ- 
me á estár en derechura de la basa 2D, 


asientese el triangulo E en el punto b del 


papel , y se pondra el vivo b de dicho 
triangulo perpendicular al suelo,entreguar- 
dandolo con el perpendiculoF, y aseguran- 
dolo, se irá bolviendo la plancheta hasta 


que se acomode la linea de la basa del pa- 


pel con la del terreno , cuya operacion, e) 


poca inteligencia, se hara tambien con so-. 


lo el perpendiculo, sin necesidad del trian- 
gulo ; y buelta la plancheta á su lugar, se 
irán continuando las operaciones, 
hasta concluir con todas 
ellas. 


PpRO- : 


As] 
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PROPOSICION V. 


Medir distancias, profundidades , y 
alturas del todo inaccesibles, por una basa 
orizontal. ( Fig. 5.) | 


Pidese , que de una basa orizontal 
AVPo, cuyos extremos de ella son .los 
puntos o, y A ,se midanlas alturas de 
una torre XE, y las de una montaña TGX, 
y al mismo tiempo todas las lineas , que 


de los puntos o, Á ván por el ayre a los 
objetos E, X, N, M, T, G. 


OPERACION. 

Fijese la plancheta vertical en A, pri- 
mer extremo de la basa , de modo, que 
el canto de ella, 6 lado AL quede per- 
pendicular al centro de la tierra , que se 
logrará con el perpendiculo E, de la figu- 
ra antecedente 3 encaminese el plano de 
la planchera al punto E, y rirese a discre- 
cion en el papel la reta AQ_, que conti= 
nuada por el ayre concurra en F: tirese 
tambien en la misma forma la Ad, que 

| por 
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por el ayre corta en X; tirese asimismo la 
Ae, que por el ayre corta en TE; tirese la 
AV al punto o, ( que ha de serel otro ex- 
tremo de la basa) y no tiene mas tirar 
esta antes,que despues de las antecedentes; ' 
solo se advierte , que si los puntos estu- 
vieren en distintos lugares , se irá rebol. 
viendo la plancheta vertical por bueltas 
orizontales al rededor de sus tres pies, 
hasta que el plano de ella se ajuste con el 
objeto adonde se huvlere de tirar la vi- 
sual , poniendo en todas las operaciones 
el lado AL A plomo con el perpendiculo 


arriba expresado. Tiradas todas las reótas 


desde el punto A, mudese la planchera al 
extremo 0,y poniendo aplomo el lado P, 


se cortará en el papel la Po ; (proporcio- . 


nada a: la delincacion que se huviere de 
hacer , para que en el pliego del papel de 


la plancheta cojan todas las lineas, que 
se huvieren de medir) dividase”.la Po- 


del papel en tantas partes iguales , como 

varas huviere en la basa AO del terreno, 

y tirando de a lineas visuales a los mis- 

mos puntos E,X,T,se cortarán en el papel, 

con las lineas que sé tiraron de A en Ríz, 
| », 


A A o e 
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y se halla , que la figura PRizo del papel 
es entodo semejante, y proporcional 4 la 
que se forma por el ayre con AFEXTO«: 
luego del mismo modo que la basa Ao del 
terreno , puede medir todas las lineas ¡n.- 
accesibles;se medirán con la Po del papel 
las que en el se han cortado , y por estas 
medidas se delineará la Torre ¿R y el 
monte ¿z , teniendo las mismas propor- 
clones que la figura inaccesible; y para 
entender mejor sus medidas, Supongase 
quesea la misma figura ,- puesta Otra vez 
en el extremo A, para que no se confun- 
dan con las lineas, por ser muchas si 
todas se tirasen de O, y para saber las al. 
turas tirese la AV perpendicular a la AL: 
del punto Q cayga la vertical Q2 : del 
punto e saquese la eC paralela ala VA 
Que corra a la Ab en el punto C : del pun- 
to Q_ tirese la QL ; y del punto d la qS 
todas paralelas: 4 la VA, con esto se tie 
nen medidas todas las lineas inaccesibles 
que ván por el ayre , lo qual se sabrá en 
esta forma : Midase la profundidad AQ 
en el pitipic Po, y tantas partes como de 
este tomáre , de las que antes se dividie— 


Lt 2 rON, 
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ron , tantas varas havrá deAá b,o de 
M a N su igual, quese imagina en el cen- 
tro del monte TX. - 

- Midasela alcura AS por el mismo pi- 

ríipie Do,y las partes que de el tomáre se- 
ran las varas de altura , que hay de Ma 
X ; midase en la misma forma la altura S 
L, y las partes del dicho pitipie que esta 
tuviere , serán las varas que hay en la al- 
tura de la Torre de X ¿F. 
Del mismo modo se sabrán las distan- 
cias , porque si con el dicho pitipie Pose 
mide la AQ_, se sabrán las varas que hay 
de AdE, y lo mismo sucederá con las Á 
d, que dará las varas de AX, la AV dará 
las de AG, la Vb lasde GáM, la Ae da- 
rá las varas de AaT, y la e2 dard las va- 
ras , que havrá de Ta N, y lo mismo su- 
cederia con todas las demás lineas, que se 
imagindren en cales medidas. 

La prueba de estas operaciones es la 
misma que la de la figura 3. porque el 
triangulo Add es proparcional .al que se 
forma por el ayre AMX,, y asi de todos 
los demas de la figura. | 

Nota, que del mismo modo se sar 

| brían 
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brian las medidas del otro extremo o, mt- 
diendo en aquel parage las lineas que sa- 
lieren del punto o, hasta los encuentros de 
las que salen de P. 


PROPOSICION VI. 


Medir las distancias inaccesibles 
desde dentro de una Casa por la basa 
orizontal, (Fig. 6.) 


Estas medidas pueden ser utiles en 
tiempo de lluvia, para que el operante pue- 
da trabajar con toda conveniencia , y por 
ellas se puede medir qualquiera figura de 
la Campaña,como se descubran sus angu- 
los desde los extremos de la basa : Sea, 
pues, el plano de una sala, o dos quartos 
de una Casa, la figura XHzZV, y las dos 
ventanas VA, AH, y siendo atajada la 
pieza con la pared AL, supongase abler- 
ta una puerta en L ; tirese en el suelo la 
reta zX , y midanse los pies que tuviere 
de largo : sobre el punto z se ha de po- 
ner la plancheta, inclinando su plano a 
los lugares que se han de medir , que en 


este exemplo serán los puntos B , y D,. 
li 3 su- 
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suponiendolos ahora asentados en el sue- 
lo de la Campaña :. tirese sobre el papel 
de la plancheta la reta zN , encaminan- 
dola al otro extremo de la basa X ; di- 
vidase la zN en el papel , en tantas par- 
tes iguales , como pies huvo de z aX, 
y estando firme la plancheta , tirense de 
z por el papel las reítas 2M , zP, que 
olargadas por el ayre , concurren la pri- 
mera en B, y la segunda en D. 

Mudese la plancheta al extremo X, 
en cuyo punto corresponda N, y el ex- 
tremo Z corresponde en C ( sobre la mis- 
ma basa ZX. ) Desde el punto X tirense 


d los antecedentes las rectas Xe, Xo, que' 


concurran por el ayre a los puntos B, y 
D, las quales se cruzan con las antece- 
dentes en los puntos e, yo , con cuyas 
operaciones se han medido todas las dis- 
tancias que sg desean , porque la. figura 
Xceo , formada en el papel, es semejan- 
te, y proporcional a laXzBD , formada 
porel ayre: luego lo mismo será medir 
las lineas de la figura del papel por el 
pitipie Xe , que si se midieren las XD, 
XB, BD, por los pies de la basa Xz. 


PRO- 
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PROPOSICION VIL 


Medir las alturas de an edificio des- 
de dentro de una casa, y algunas dis- 
tancias , por sola una basa vertical. 
(Fig. 6.) 

Sean las alturas de dos quartos de 
una casa zL , LX, con sus ventanas VA, 
AH, pidese que desde dentro de ella se 
mida la altura del edificio BD. 


OPERACION. 

Hagase un barreno en el suelo L, 
quanto porel pueda pasar un cordél del- 
gado , y asegurando el un cabo en X, se 
lcatard algun peso en 2 (de modo que 
lo mantenga tirante. ) Pongase la plan- 
cheta vercicalen z , y por el cordel Xz, 
seguri cae su perpendiculo , cortese en el 
papel de la plancheta la reíta zN , que 
se dividirá en tantas partes iguales como 
ples tuviere el cordel Xz : tirense del 
punto Z al pie de la Torre B, y á sual- 
tura D las visuales zB, 2D, señalando- 
las en el papel como zM , zP ; mudese 

4 la 
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la planchera al quarto superior , y ajuste- 
se el punto N al punto X , en el mismo 
perpendiculo del cordel , y el punto Z de 
la basa vertical del papel quedara ahora 
en € , y las demás lineas en m, yP : ti- 
rense de X las visuales XB , XD , y se 
cruzan con las antecedentes en los puntos 
e,0 : tirese la reéta eo, y esta sera la altu- 
ra de la Torre deBa D , que midiendola 
con la Xc , sessabra la altura que se de- 
sea. Del mismo modo se medirán las 
distancias Xe , Xo , ce, co , que todas da- 
ran por las partes del pitipic eX los pies 
que tienen las que se imaginan ir por el 
ayre hasta la Torre. 

Si se quisieren saberlas alturas , y di- 
ferencias, se obraria por las reglas de la 
figura antecedente , que se omite en este 
lugar , por no repetir muchas veces una 
medida, y porque en la proposicior sí- 
guiente se expresan todas las prádiicas, 
que pueden ocurrir. 


PROPOSTCION VIII 


Medir por el ayre todas las distan- 
cias, 


A ea 
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cias, profundidades , y alturas , que se 
presentaren alavista, con solo una basa 
orizontal. (Fig. 7.) | 

Haviendo entendido las operaciones, 
que hasta aquí van declaradas , se com- 
prehenderán con facilidad las de esta pro- 
posicion ; pero antes sera bien que el ope- 
rante se entere de cómo se ha de compo- 
ner con las basas de cuyos extremos haya 
de obrar sus medidas , porque le sucederd 
muchas veces , que no hallara basa pro- 
porcionada en terreno llano para poder 
obrar con acierto sus operaciones , a cau- 
sa de hallarse esta en la profundidad de 
un valle, y porque de los extremos de 
aquella basa no podra descubrir sino al- 
gunos picos de las eminencias , y subien- 
do a ellos, no se halla terreno con igual- 
dad, que pueda servir de basa , por los 
muchos riscos , y quebrado del terreno, 
se havra de componer como mejor pu- 
diere ,' para lo qual registrara las mayo- 
res alturas de los cuspides de aquellas 
montañas , de donde mejor pueda descu- 
brir todos aquellos lugares que huviere 


de medir., .como tambien algun terreno 
lla- 
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llano , donde pueda medir una basa , pot 


chica que sea., la qual, antes de comen- 


zar sus Operaciones , la medirá con toda 
exactitud , y clavarido un piquete en cada 
extremo de ella, se ira a los puntos mas 
altos delaseminencias de donde huviere 
de obrar sus medidas , y desde ellos me- 
dira la basa en la misma forma que las 
demas líneas , pues lo mismo es comen- 
zar las medidas de los extremos de la 
basa , que de qualesquiera otros puntos 
que de ella se huvieren de medir , como 
se comprehenderá mejor por la práética 
del exemplo siguiente. 


Práctica de medir qualquiera basa, 
desde otros puntos distantes de ella. 
(Fig. 7.) 

Supongase que para esta figura 7.sean 
los cuspides de dos eminencias los puntos 
mm, y, y que en la profundidad de un 
valle se halla un terreno llano , donde so- 
lo se puede tirar la linea HK, de 50 va- 
ras. Digo , pues , que será lo mismo me-= 
dir ésta desde los puntos 2, r, que desde 
ella medir los dichos puntos ; pongase, 

pues, 
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pues , la plancheta orizontal ( segun pare- 
ce armada con sus tres pies en el numero 
6.) sobre el punto mm, y tirese al punto 
a la visual mo , cortada en qualquiera 
punto del papel, comode m 20, y tiran- 
do desde má los puntos HK las visuales 
m3», (señaladas en el papel a discrecion) 
mudese la plancheta al lugar 2, cuya 
basa mz es la misma o , que el extremo 


_n.esel correspondiente 140, yel Zam: 


encaminese la z al punto que se dexoó en 
m:;.y dexando firme la plancheta en esta 
postura, tirense del extremo 2,4 los mis- 
mos puntos de antes las visuales 1H,1K, 
y estas con las antecedentes se cortan en 
los puntos 6, P-; de modo , que el punto 


.P de el papel corresponde al punto K de 


la basa del terreno , y el punto 6 corres- 
ponde al punto H; luego la reta 6D es 
proporcional en “el papel ala HK, basa 
del terreno; luego si aquella tiene 50 va- 
ras , se dividira la 5D en 50 partes igua- 
les, y servirá de pitipie para medir todas 
las lineas que se cortaren sobre la plan- 
cheta , con cuya priítica se continuarán 
con facilidad las que se siguen. | 
Prác- 
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Práctica de medir por él ayve las 
distancias de los planos inclinados. 
(Fig.7.) i e 
Sea lo que se ha de medir por el ay 
re las distancias inaccesibles de la mon- 
taña B, D, A, y el Castillo que está so- 
bre ella, al qual no se puede llegar por 
estár ocupado de enemigos. | 


OPERACION. 

Elijase para basa la linea ma , cuyos 
extremos , y toda ella se supone fuera del 
alcance del cañon del Castillo. Suponga- 
se dicha basa medida con toda exaéti- 
tud de un extremo 4 otro, cuyas medi- 
das se aseguran tendiendo dos varas lar- 
gas en el suelo, llevandolas por la misma 
linea del terreno , asentandolas siempre 
en la tierra bien ajustadas las restas de 
una con otra, las quales se ván mudando 
adelante, levantando la una, y dexando 
quieta la otra, hasta concluir la medida 
de la línea; y para que las varas no sal,, 
gan de ella , se vá tirando-un cordel de 
ciento, Ó mas varas, que se ata á unas es- 

Td» 
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tacas, que se van clayando en la mismz 
linea, cuya prádtica es bien sabida de los 
Prá4ticos. Esto supuesto,sientese la plan- 
cheta orizontal en el extremo m , y tire- 
se en el papel la 120 , encaminada al otro 
extremo 2; dividase la »o en tantas par- 
tes iguales como toesas, 0 varas hay de m 
an ,y serd lamo un picipie de roesas: 
Tenganse ahora presentes las práóticas de 
la figura 4 , para encaminar.el plano de 
la plancheta a los objetos que se huvieren 
derirar las visuales,sin perder la basa del 
papel mo , de la del terreno ma , porque 
sera preciso subir, 0 baxar la plancheca 
de algun lado., para buscar las alturas, y 
profundidades, haciendola quedar siem- 
pre perseverando la 220, sobre la mp : ti- 


-rense las reas visuales del extremo, a 
“Jos-puntos L, S, H, que es el plano de la 


Montaña , y Castillo descubierto 4 vista 
de paxaro; (esto es , que un paxaro sus- 
penso en mucha mayor altura , sobre el 
Castillo , descubriría todas las partes de 
la Montaña, y Castillo , como se repre 
senta en el plano BHASL) tiradas, pues, 


las visuales 2L,, 125,124, y otras muchas 


que 


502 — Lib.III, Estamp.IX. 
que fueren menester , se marcarán en las 
reótas del papel de la plancheta,como.pa- 
rece con los numeros 1, 2, 3 : mudese la 
plancheta al otro extremo a , fixando el 
extremo o de la basa de el papel, sobre el 
extremo 2 de la basa del terreno , y en- 
caminando la 2z (que se halla ahora en 
lugar de 2) al punto que quedo en »z, ti- 
rense las visuales 2L,, 15, 2H ; y aunque 
en esta prática resulta, que solo una rec- 
ta coge todos estos puntos, puede suceder 
zen una casualidad , siendo mas regular, 
que d cada punto se tíre su reéta separa- 
da : siendo, pues, la reéta aL , la que 
corta todos los puntos , se halla por la 
operacion, que su encuentro con z1 es 
en V , luego el triangulo nz V es seme, 
jante al que se forma por el ayre con los 
puntos 2, 2, L, con que midiendo en el 
papel las reétas nV , zV”, con las partes 
de la basa 22, saldrá la misma medida, y 
proporcion., que si fucre posible medir 
por el ayre las visuales 2L, mL , por las 
toesas de mm. La reéta $ se encuentra 
con la z2 en el punto r , formando el 
triangulo 2zr , semejante al que se for- 
ma 


e pp ree 
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ma con las visuales en los angulos 2, 1, 
S, el qual se medirá como el anteceden- 
te: La 1H se encuentra con la z3 en el 
punto 6, y se forma el triangulo 126 
proporcional, y semejante al triangulo 
1naccesible 2H, el qual se puede medir 
como los antecedentes. 

Nota, que esta delineacion dá todas 
las distancias que s: han medido , y es 
como si todo el terreno de la Campaña 
fuera un plano orizontal; y para demons- 
trar las diferencias que hay de medir con 
la planchera orizontal, 4 inclinarlk 4 las 
alturas , y profundidades , se prueba del 
modo siguiente. 


Prueba para medir con exactitud 
las distancias , donde quiera que se ha- 
Varen los objetos. (Fig.7.) 


La visual »L se supone en la medida 
que se ha hecho orizontal ; esto es, que el 
punto 2, y el punto L, se hallan en un 
mifmo níbel, y lo mismo los puntos S, 
y H; y como el nibel del plano de la plan- 
cheta es preciso se halle en terreno mas 

pro- 
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rofundo que la eminencia D , y el Cas- 
tillo DE, asi las lineas nH , 1S , mL, de- 
ben ser mas largas que lo que demuestran 
en el plano , cuyas longitudes se hallarán 
como se sigue. Sea el nibel del plano, so- 
bre quien carga el perfil de la montaña, la 
orizontal GA , sobre la qual se suipo- 
nen caer de los puntos D, y E de la emi- 
nencia , las perpendiculares DS, EL , las 
quales formian en el plano de la montaña 
la planta de la escarpa ¿; que se forma 
con la altura DE del Castillo, entre L, y 
S ; y asi todas las demás partes de el, 
como se demuestra con las lineas que 
baxan. de puntos , perpendiculares á la 
GA. Tomesela altura que hay desde la 
orizontal GA , hasta los puntos D,y E, 
en cada una por su linea de puntos , y le- 
vantando las perpendiculares LE, ¡igual 
ála altura E yy SX, igual 2 la alcura D, 
tirense las reétas 1E , 1X, y estas son las 
que deben formarse por el ayre en lugar 
delas aL, y 25 ;5luego aqui se prueban 
los errores que se cometen de poncr la 
plancheta orizontal, 4 ponerla inclinada, 


encamigando su plano al objero que se 
mi- 
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midiere , como se ha prevenido en las 
práéticas de la figura 4. luego las ver- 
daderas distancias son las obliquas mE, 
2X. , mayores que las aL ,1S, estas sal- 
drán por la plancheta orizontal, y su 
medida será corta , y aquellas saldrán 
por la plancheta inclinada , cuya medida 
es cierta; tirense cambien las ocultas 
FX, XH, y se hallará que la HX es igual 
dla BD , que forma la falda de la mon- 
taña , y la XE es igual a la DE, que for- 
ma la escarpa, y altura del Castillo: 
luego con las dos reétas HX , XE , se 
ha formado otro perfil semejante , y 
igual al BDE , que levantando este so- 
bre la orizontal 2HSL , quedan demons- 
rradas todas sus alturas, y distancias, 
como si fuera la misma eminencia BDE. 
Supongase tambien , que el punto H 
baxa mas que cl nibél de la planchera la 
profundidad , que hay de Ha K ; baxese, 
pues, la HK. perpendicular a la 2H, y 
tirese la aK , y esta será la verdadera dis- 
tancia que hay por la visual, inclinada 
desde el punto 2 , hasta la profundidad 
K : luego por ser obliqua la ¿K, sera 

Kk mas 
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mas larga que la 2H, 

Para cortar en el papel de la plan- 
cheta todas las dichas lineas de las medi. 
das justas , que deben tener arregladas 4 
su pitipte 2Z , levantese del punto V, 
que es el correspondiente áL, la Va 
perpendicular a 2V , que corta á la mE 
en el punto 4, y la 23 será en el papel 
la correspondiente á nE, y la V4 será la 
correspondiente a LE ,0 4 la altura des- 
de la orizontal GA , hasta E, por su per- 
pendícular LE; del punto r levantese 
la. 75 , perpendicular á la 715 , y cortan 

rá dlanX enel puntos , y será la ns 
correspondiente-4 $, como la rs á la 


altura SX; baxese ahora la 6D , perpen-: 


dicular a la 4H, y cortará d la KK en el 
punto P, con que la distancia 2 será 
correspondiente d la distancia 2K , co- 
mo la profundidad 6P,'a la profundi. 
dad HK.- - 
- Con estas operaciones se halla for- 
mado en el papel de la planchera otro 
perfil , en toda semejante , y proporcio= 
nal al formado con las reótas HX, XE, 
HN, porque la distancia que hay de 4. 
2 
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ds , es como la que hay de F 4X: la 


que hay de $ d 6 ,escomola de Xá H; 


y la que hay de 6dP , escomo la pro- 
fundidad que hay de H4 K : luego mi- 
diendo todas estas lineas por la mz , sal- 
drá la misma medida que si se midieren 
las. que ván por el ayre con la basa 152. 
Resta ahora, para concluir todas estas 
medidas , poner la plancheta vertical so- 
bre el mismo lugar 1, y desde él se me- 
dirán con toda exaétitud las alturas , y 


- profundidades de todas las distancias, 


que se han medido por las práóticas 
que quedan declaradas , que será como se 
sigue. e E 

Práltica de medir las alturas , y 
profundidades desde qualquiera de los 
puntos que se” huvieren medido las dis- 
tancias. (Fig.7.) 

Haviendo medido todas las distan- 
cias d las alturas , y profundidades, y 
cortado sus lineas en el papel de lá plan- 
cheta , se pondra esta, sin tocar el pa- 
pel , verticalmente , como se representa 
en el numer.<7. armandola , como parece, 
sobre sus tres pies ; y para mas clara in- 


Kk 2 te- 
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teligencia , supongase que el punto » se 
halla para estas operaciones en el lugar C, : 


y que la orizontal 4L es la CY, y la pro- 
fundidad HIK. , debaxo del punto x de la 
plancheta , es CG, Pongase , pues, la 
plancheta vertical en C., cuyo punto sea 
el mismo de 2 , y porque la reéta Ce del 
papel, esla misma que 3, cuya distan- 
cia corresponde a la mayor altura del 
Castillo , que es el punto E , vayase dan- 
do buelta vertical a la plancheta, hasta 
que la Ce concurra en el punto E, altura 
del Castillo, y dexando-quieta la plan- 
cheta en esta disposicion , tirese d plomo 
la linea GQ], que corte por el punto e del 
papel, la qual se tirard con el instrumen» 
to EL de la figura 4. O con qualquiera 
perpendiculo, y una regla , que se asen- 
tara sobre el plano del papel, y pun- 
to e , pesandola con dicho instrumento, 
y la altura Te del papel , será proporcio- 
nal d la alcura YE de la Montaña , y Cas- 
tillo ; y haciendo las mismas operaciones 
con las distancias Cd, Cb del papel, bol- 
viendo el plano de la plancheta , sí fuere 
necesario , para descubrir el objeto que 

cor- 


| 
| 
| 
l 
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corresponde 4 la distancia medida , y 
buscando su direccion por el movimien- 
to vertical que tiene la plancheta , se ha- 
llarán delineadas en el papel todas las 
distancias , profundidades , y alturas, 
como parece figurado en la plancheta ver- 
tical C, que se demuestra en esta forma 
siguiente. : | | 

El triangulo C7h del papel, es seme- 
jante , y proporcional al triangulo CGB 
del terreno: luego la profundidad Cy, 
es tambien proporcional d la CG, como 
la orizontal 7b4 la orizontal GB ; y asi- 
mismo, la distancia Cb, por el plano in= 
clinado , es proporcional á la distancia 
CB por el mismo plano; lo mismo suce- 
de con el triangulo Cdb del papel, que 
todas sus lineas, y angulos son propot- 
clonales , y semejantes al triangulo CDB, 
formado por el ayre ; y asi esta en la mis- 
ma proporcion el triangulo Ced en el pas 

el, conel CED , que se forma inaccesi 
ble. luego la linea ed serd en el papel lx 
altura ED del Castillo , como la DB de 
la falda de la Montaña inaccesible , d lz 
del papel db , que se medira por el picipic 
)  Kk3 MZ 
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»z , y ási todas las demás lineas , con cu- 
yas averaciones parece haver demonstrado 
bastantemente el modo.de medir por el 
ayre con seguridad ; y aunque sobre estas 
medidas se pudieran poner varias prágti- 
cas , que pueden ofrecerse , se dexan al 


discurso del operante 5 pues tambien debe 
adelantar alguna cosa de su parte, que por: 


la misma _ptádtica vendrá en conoci- 
miento, 


Nota”, que desde los puntos D, E del. 


Castillo se puede medir tambien qual. 


quiera distancia de la Campaña , sin mas - 
inteligencia , que suponer la basa ED del 


Castillo, ajustada ala ed del papel, y 
ajustando los extremos de la una con los 
de la otra , desde ellos se tirarán las vi- 
suales adonde fuere necesario , y se cot- 
carán las distancias , profundidades, y 
alturas , como se puede inferir de 
las práéticas , que se han 
.  Obrado. 


PRO- 
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PROPOSICION IX. 


: Medir desde una eminencia las dis- 
¡tancias , y profundidades de algunos va- 
Mes, y arroyos. (Fig.8.) 


Sea una montaña ABCD , cuya emi- 
nencia es BC, y por el pie declla MA pa- 


se un rio,.o arroyo FA, cuya -altura 


de agua sea MA ; supongase d la otra par- 


te de la montaña un valle D, y convie- 


“ne medir desde la eminencia , las profun- 


didades E, y D, para ver si del Rio FA se 
puede llevar agua corriente al lugar D. 


OPERACION. 

Suponganse medidas por las prácti- 
cas antecedentes , las distancias ob:iquas, 
FH, DZ, y cortadas en el plano del pa- 
paideHiP,ydeZdQ, las quales se 
hallan yd medidas por su pitipie, como se 
ha dicho en las práíticas de la propost- 
cion antecedente. Ajustese la HP de mo- 


do, que concurra la visual al pie del ar- 


bol E, que se supone en la orilla del rio, 
| Kk 4 y 
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y superficie del agua; y dexando quieta 
la piancheta vertical, como parece en la 
figura , echese con:el perpendiculo la li. 
_nea vertical HN , larga a discrecion por 
el papel de la plancheta , y que corze el 
puvto H : saquese del punto P la redta 
PN , perpendicular a la vertical UN, 
que cartard en el punto N, yla NH se- 
rá en el papel de la plancheta la altura 


-que sebusca , la qual se medira por las. 
partes de la linea PH, y tantas como de 


ellas tuviere la HN, tantas toesas havrá 


de H a E, por la profundidad que se 


imagina baxar desde H ocultamente has- 
ta E. La demonstracion es la misma que 
en las proposiciones antecedentes , porque 
el triangulo HPN es en todas sus partes 
semejante, y proporcional al que se imagi- 
na, formado con las rectas HE, FE, EH: 
luego midiendo las lineas del papel HN, 


NP, con la conocida HP, sera la misma 


medida , que sí se midieren las HE, EF, 
con la HF. . o 

Suponese tambien en Z, medida lz 
distancia ZD , como la antecedente HE, 


y cortada en el papel de Zá Q_, encamine- 


se 
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se esta al pie del arbol D ; tirese la vertí- 
cal ZV.4 discrecion ; saquese de Q_lxz 
QV , perpendicular a la ZV, y cortará el 
punto V , y la distancia ZV , serd la 
profundidad cortada en el ' papel corres 
pondiente ¿la ZL, y se hallará por la me- 
dida desu pitipie la profundidad que hay 
de Zá V, cuyas partes serán las toesas 
de ZL, y se hallará tambien , que desde 
A,hasta D, podra correr el agua con velo- 
cidad , por mina, O faldamento de la 
montaña , abriendo una zanja a nibel, 
hasta el punto D , con la declinacion cor- 
respondiente, de cuya práética se tratard 
enel capitulo tercero. Las demás medidas 
deesta ulrima operacion se obran del mis- 
mo modo que las antecedentes, siendo 
tambien las mismas demonstraciones, por 
lo que no es necesario repctirlas. 

De las prácticas de esta proposicion 
se infiere poder tentar con la plancheta 
qualquiera nibelacion , y poder hallar el 

modo de sangrar qualquiera Foso 
de una plaza , que se quisiere 
asaltar. 


CAs 
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CAPITULO Mm. 
ES el capitulo antecedente se ha trata- 
do de las principales medidas por 
el uso dela plancheta., para cuyas opera- 
Clones no necesita de ser Arithmetico el 


Operante ; pero para practicar las de es- 


te capitulo , necesita saber d lo menos 
la regla de ties direan, por cuyo me- 
dio consegnird las mismas medidas, que 
por la plauchera , por instrumentos 
¡ñas simples, y aunque sou muchos los 
que sirven para medir, solo se dard la 
prática de qualesquiera piquetes, esqua- 
dra simple, y compuesta , como se expre- 
sa cn las proposiciones siguientes. ' 


PROPOSICION X. 


Medir las distancias , profundila. 
des > Y alturas con qualquiera palos ,ó 
cañas, que se encontraren en el campo. 


(Fig. 9, | 
Para medir la distancia , que hay de 


la profundidad P , ¿la casa de la eminen= 


cía L, fixese con un clavo , O estaquilla 
de 
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de madera .en el punto P, el cabo de un 
cordel, el qual se ira levantando bien ti- 
raute por alguna distancia , hasta que la 
linea del cordel,echando la vista desde el 
punto P, (como si el cordel. fuera una re- 
gla ) se corte con el en el centro de la 
puerta , 0 qualquiera otra parte, que se 
quisiere de la casa, en la eminencia el pun- 
to L; clavense debaxo del cordel , a plo- 
mo , los piquetes que pareciere, como 
OQ, LE, KR, a cuyas cabezas se ajus- 
tara el cordel, formanúdo la linea visual 
POFR, encáminada al punto L, como 
párece en la figura, y dexese quieto este 
artificio. Hallese otro lugar, de donde 
encaminando otra visual, se descubra el 
punto L, y sera en el logar N : clavese 
el piquete N, y mirando por su extremi- 
dad al punto L, se mandara poner en 
la direccion de aquella linea,có qualquiera 
parte de ella , otro piquere M, de modo, 
que NML formen una linea reéta : tirese 
tambien la visual QN , marcandola con 
algunos piquetes, ó cuerda sobre la tierra, 
O por encima de las cabezas de los pique- 
tes Q,,N,de qualquiera punto R:tirese por 

el 
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el terrena la reta RV , que corta ¿la ON 
en el punto V , con cuyas operaciones se 
han formado dos triangulos , semejantes, 
y proporcionales , el uno accesible , y el 
otro inaccesible, (.accesible, es el menor 
OVR 5; y inaccesible , es el mayor ONL ) 
para saber ahora las varas que hay de Q_ 
d L., midanse las lineas VQ, QR, y 
NO_; tenga VQ_80 varas, OR 99, y 
NQ_178 , con cuya noticia se hara la re- 
gla de tres siguiente : Si 80 varas de VQ 
me dán 99, de Q ¿4 R 178 varas que hay 
de NaQ_, que veras de distancia me da- 
rán de Q a L? Munlripliquese el segundo 
numero 99 por el tercero 178, y el pro- 
duíto 17622 partase al primero 30, y 
vendrán a la particion 220 varas y 11 
quareota abos de otra vara , y esta serd 
la distancia que hay de Q aL, a la qual 
sele añadira, si fuere menester ,la de Q, 
3P, y la suma de las dos será lo que 
hay de DA L, y asi se medirán las demás 
distancias de esta figura , y otras seme- 
jantes. | 
| Para medir las varas que está mas 
alto el punto L, , que el punto Q_, se ha 
| de 


ed 
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de tirar d nibél por la cabeza del piquete 
Q la reta, d visual Q4, y como aquí 
suponemos que no ha de haver mas 1ns- 
trumentos que piquetes , nos abremos de 
valer de ellos y el cordel para todas las 
operaciones 3 atese , pues , al cabo del 
cordel un canto de un peso de 2 3,04 
onzas , y dexando colgar el cordél a dis- 
tancia de dos , Ó tres pies del canto , te- 
niendole con la mano , y el canto quede 
libre , formando su peso sin que llegue 4 
la tierra, se tirará por el cordel una vi- 
sual , y al ayre de ella se ajustara el lado 
mas derecho que tuviere el piquete OQ; 
y caso que todo el fuere torcido , se se- 
ñalarán en el dos puntos sutiles al ayre 
del perpendiculo , el uno en lo mas alto, 
y el otro mas abaxo , donde mejor pa- 
reciere. Dividase la distancia de entre 
los dichos dos puntos en 4 partes 1gu2- 
les , cortese otro palo de lo largo de 3 
de ellas , y señalando 5 de las mismas en 
el cordel, se ajustard el palo de 3 partes 
por uno de sus extremos al punto supe- 
rior Q_ del piquete , y poniendo el cabo 
del cordel de 5 partes en extremo C, del 

| pa- 
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palo de 3 , se ajustará el otro señal del 
cordel al punto de 4 del piquete, y se 
havrá formado el triamgulo DOC, con 
angulo reéto en Q, Tirese la reta QC», 
hasta que toque eu tierra en algun punto 
b : levantese la perpendicular DE, y se 
tiene lo necesario para medir la altura 
que se desea , la qual se hallará de esta 
forma: La distancia QL yd es conocida, 
porque en la médida antecedente se ha. 
llÓ tener 320 varas y 11 quarenta abos: 
midase- ahora en ella la porcion QE, y 
la altara bE: tenga QF por-casp 54 va- 
ras, y la altura bE 30 varas ; hagase la 
regla de tres en esta forma : Si QF 50 va- 
ras de distancia , me dán bE 30 de alta 
ra, QL) que tiéne 220 varas y 11 qua- 
renta abos de distancia , qué altura me 
darán? Mulripliquense los 3o por los 


220, Y el produéto 6608 E partanse 4 


50, y vendrán al cociente 132 varas y 


33 doscientos abos de otra vara, y esto ' 
será lo que está mas alto el punto L, : 


que el punto Q,, cuya altura se imagina 
baxar por el centro del Monte , como se 
| de- 


a 


| 
| 
| 


o 
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demuestra con la oculta LM, cortando- 
se el punto M con la oculta que se ima- 
gina correr de Q 4 M, en cuya figura se 
prueba lo mismo que en las anteceden- 
tes, porque el triangulo Q4F es seme- 
jante,y proporcional al triangulo Q_ML, 
y asi todas las demás partes de la figura. 

Por el mismo orden «se mediran las 
profundidades, pues no hay mas diferen- 
cia, que hacer las operaciones por arriba, 
como se han hecho en esta figura por las 
partes de abaxo. 


PROPOSICION XL 


Medir qualesquiera distancias inac- 
cesibles con solo el angulo relto de una es- 
quadra. (Fig. 10.) | 

Pidese que se mida la anchura del 
rio LD, y sea con el angulo reto de 
qualquiera esquadra simple. 


OPERACION. 

Fixese la esquadra en tierra en el 
punto Á , en derechura del punto L, co- 
siendo en linea reta al punto D, y tira- 

da 
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da la visual ALD , se tirara tambien por 
la otra pierna la ACE, largaa discre- 
cion , y marcandola en el terreno con al- 
gunos piquetes', mudese la esquadra d 
otro qualquiera punto E de la linea AE, 
y ajustando en esta la una pierna de la 
esquadra , tirese por la otra la visual EE, 
marcandola tambien con algunos pique- 
tes; tomese ahora un piquete , O baston, 
y asientese perpendicularmente en qual- 


quiera punto EF de la reta EF , y tirese la . 


visual FD, que cortard d la AE en el 
punto C ; marquese este punto , y se tie- 
ne hecha la delineacion para obrar con se- 

_guridad todas las medidas , que serán co- 
mo se sigue. .. 


Midanse las lineas CE, EF, AE, ten- . 


gan por exemplo CE so pies, EFE 86 , AE 
1120 , hagase la regla de tres : Si 50 dán 
86 ,120 que dardn ? y multiplicando el 
segundo numero por el tercero ,*produce 
JOBp320 , que partidos al primero , que 


es 50, vienen al cociente 206 pies y dos 


quintos de otro pie, y esta serd la dis- 
tancia de Ad D , de la que se restard lo 
que hay de Ad L, y lo que quedare en 

| TO 
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la re:ta , serd la distancia de La D. 


PROPOSICION XII. 


Disponer una esquadra compuesta 
para medir con ella desde qualquiera 
punto las distancias , profundidades, y 
alturas sin buscar mas basa. (Fig.11.) 


Hagase una esquadra BLD , que la 
regla, O pierna BL tenga tres pies de 
larga , y la LD puede ser de uno y me- 
dio 4 dos pies, y que el angulo reéto L 
quede bien firme, y baxe alguna pequeña 
parte fuera de la regla LD, por la BL 
4cia O, donde se le pondra otra pieza 
OC, que tenga juego como el de un 
compás en O, y una punta de hierro en 
C, la qual se clave segura en la tierra 
perpendicular, 0 inclinada ; pongase otra 
esquadra en B,en cuyo punto tenga jue- 
go para poder moverla a una, y otra parz 
te, ajustada d la superficie de la otra es 
quadra por su frente BL, y esta segunda 
esquadra puede tener sus piernas de pie y 
medio a dos pies de larga cada una, y es 

dí 
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dividira la altura de L a B,centros de los 
angulos de las esquadras , en mil, o mas 
partes iguales, y de estas mismas se pon- 
drán las que cupieren deL a D, con cu- 
yo artificio se obrarán las medidas de 
las proposiciones siguientes. 


PROPOSICION XIII 
Desde una eminencia medir las dis. 
tancias , y profundidades. (Fig.12.) 


Desde el punto M se ha de medir 


la discancia, y profundidad del punto A. 


OPERACION. 
Clavese el pie de la esquadra com- 
puesta en el punto M, encaminese la 
pierna OC de la esquadra firme , hasta 
ajustar la visual en el arbol A, como lo 
hace la reta COA, y dexese firme el ins- 
trumento en esta postura : muevase la es- 
quadra movible de la cabeza del instru- 
mento , hasta que por la pierna superior 
EP se corte el mismo punto A con la vi- 
súal EPA, y sin tocar el instrumento vea- 
se por la regla EV, que punto corta en la 
[C-« 
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regla OC de la esquadra firme, sea en C: 
midase la distancia que hay de C hasta el 
angulo de la linea, que baxa, dividida 
en partes desde el angulo E, hasta el en- 


Cuentro de OC, y sea por caso medio 


pie: midase tambien la altura que hay 
por línea perpendicular desde O, hasta el 
angulo E, sea seis pies ; hagase esta r:- 
gla de tres : Si medio pie me dán seis 
pies de altura , los mismos seis pies de 
altura , que distancia me darán ? Multi- 


—pliquense 6 por 6, y el produñto 36 se 
parta 4 medio, y el cociente 13 serán los 


pies que hay de O a A. 
La razon de esto es porque la línea 


OC , con la OF , guarda la misma pro- 


porcion que la OE, conla. OA, por ser 
comun el angulo reto O, á las OC, OE, 
OA. Tambien los triangulos OCF,OFA 
son entre si iguales , y proporcionales, y 
asi coma el lado menor OC mide la li... 
nea OE, del mismo modo la OF medi- 
ráen las mismas partes a la OA, y lo 
mismo sucedera con las demas. lineas, 
que se forman en la figura, con cu- 
ya operacion quedá medida la linea O 
Ll A, 
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A, y demonstrada la razon, 

Para medir la profundidad: de A su- 
ponganse medidas por la dicha práaij. 
ca las lineas AO, AF, alarguese AF has. 
ta qualquiera punto Q,, y echese el per- 
pendiculo QC : 'saquese del angulo E la 
orizontal Fe, (estas lineas se debian tirar 
deF30,yaP,lo quese hace en QC, 
Fe, por no confundir la figura con líneas) 
midase la FQ, y la Qe, y hagase la re. 


gla de tres, como antes : Si FQ me dá: 


la profundidad Qe, la AQ: me dard la 


profundidad QB : restese de ella la alcu- 


ra MQ,, y en la resta quedará la profun- 
didad MB: del mismo modo se ballari 


la orizontal AB haciendo la régla de tres, 


en esta forma: Si FQ_ me dá Fe , luego 
AQ me dará AB; pot esta regla se as 


dirán todas las lineas inaccesibles > por 


largas que sean. 


PROPOSICION XIV. 
A o distancias, y alturas des- 
e quaiquiera punto de profundidad, 
(Fig. 13.) hd eN 
Pidese , que se mida la distancia , y 
al- 
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altura que hay desde el punto Z, al 
Castillo X. | 


OPERACION. 


Fixese la esquadra , compuesta en el 
punto Z, y clavando su pie firme en la 
tierra, vayase ajustando el instrumento 
por el juegoP, hasta que la pierna ZP 
concurra con el punto X, por la visual 
PX, y dexando firme el instrumento, en- 
caminest la pierna LD de la esquadra mo- 
vible,: hasta que se corte el punto X por 
la visual LDX , y por la otra pierna se 
corte en la regla PZ el puntoZ ; midase 
la distancia ZP , y PL, y hagase la regla 
de tres, como en las proposiciones ante- 
cedentes: Si ZP me da la linea PL, luego 
la PL me dard la PX : Para hallarla dis- 
tancia TX , midase la LZ, y :on qual- 
quiera delas dos, que se han+medtdo, 
ZP,oPL, y sea PL, hagase la regla de 
tres , como antes : Si PL me da la linea 
LZ, esta misma LZ, que me dara? Y 
vendrá la distancia ZX , á quien se le 
añadira lo que hay de Za], y asi se 

q Ll 3 ten- 
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tendrán medidas todas las distancias. 
La altura X se hallard de este modo: 
del punto L cayga la vertical LI; del 
punto P saquese la orizontal Pb, y se 
han formado dos triangulos LP¿, PIL, 
rectangulos en b, y semejantes al IXH; 
luego por qualquiera de los dos se hallará 
la altura de HX'; midanse las lineas bp, 
bL, y por ellas se halla la altura BX: 
multipliquense los pies, que tiene la 
obliqua LP, por los que tiene su seme- 
Jante XI; partase el produéto á los pies 
que tuviere la bP, que es la semejante á 
la altura HX, y lo que viniere á la parti- 
cion serán los pies , que havrá de Ha X. 
Del mismo modo se hallaria la distancia 
orizontal IH., haciendo las reglas por su 
linea correspondiente en el triangulo L, 
bP, cuya orizontal de él es la Lh, cor- 
respondiente a su semejante TH. 

La demonstracion es la misma que las 
antecedentes ; porque sí el triangulo 14P 
se forma igual en TOP, se halla que este 
es proporcional, y semejante al IHX, y 
así todas sus lineas, 


CA- 
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CAPITULO HL 


De la nibelacion de las aguas, para 
eonducirlas por cauces, O acequias a mo- 
linos, y regar tierras , a cuya parte de 
Mathematica llaman Hidrogogia. 


Obre esta mareria havia mucho que 

demonstrar; me contentaré por ahora 
de expresar el modo de nibelar los can- 
ces , O acequias para conducir por ellas 
las aguas , que se pudieren sacar de rios, 
O arroyos caudalosos , dexando lo demas 
que falta para otra obra, que (siendo 
Dios servido ) pienso sacar á luz, donde 
se declaren otras práíticas concerniente 
á las de este volumen. 

Para las práfticas de este exercicio se 
ha de asentar por principio fundamental, 
que el agua no puede subir a mayor al. 
tura , que la de su nacimiento, como no 
sea por máquinas , ( de las que se tratara 
en la obra, que ofrezco arriba. ) Para 
que el agua de un rio , fuente, O arroyo 
se conduzca de un lugar a otro, se ha de 

| Dl y exa- 
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examinar si el nacimiento de ella se halla 
en mayor altura, que el lugar adonde se 
haya de conducir , lo que se consigue 
por la prágtica del nibel , la qual noesotra 
cosa, que reconocer si dos lugares distan 
1gualmente del centro de la tierra, cuyas 
diferencias , O igualdades se facilitan por 
la práética del nibel , de cuya fábrica se 
trarara despues. 


PROPOSICION XV. 
De los fundamentos para la práctica 


de nibelar. (Fig. 14.) 


1 Sila distancia fuere muy larga, no 
se ha de hacer la nibelacion de un golpe, 
sino en muchas veces. La razon es , por- 
que en qualquiera lugar que se halle el ni- 


bel, es un punto del contaéto del mayor: 


circulo de la circunferencia de la tierra, 
y quanto mas se alargue la reéta visual, 
que de el se tire por , las superficies de las 
aguas del nibel , tanto mas se apartara 
el extremo de ellas del dicho centro. 


EXEM-. 
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EXEMPLO.: 

Sea el centro de la tierra el punto V, 
y su circunferencia ML. Digo , que si el 
nibel se pone enel contaéto M, y se tira 
la visual, O nibelada MO, estara O_mas 
distante del centro V , que lo esta M, y. 
se havrá levantado la linea del nibel : la 
porcion PQ, mas aita que M , porque el 
radio VM es igual al radio VP; luego la 
diferencia de VM, a la VQ, es la PO. Sí 
la misma nibelada se continuase hasta S,se 
havria levantado del centro V la distancia 
LS, mas que el radio V L, y su igual VM; 
de que se infiere , que el agua no puede 
ir deM aS, porque seria subir muy vio- 
lenta; pero deS a M baxaria con mu- 
cha velocidad , porque todas las cosas 
graves se inclinan, y hacen fuerza para 


baxarse al centro de la tierra. 


2 Si se hicieren dos nibeladas , como 
de Ma Qíla una, yde Qd F la corra, 
no seria tanta la distancizaLS , por que- 
darse en E; de quese infiere , que echan- 
do cortas las nibeladas , será insensible 
el apartamiento de la visual, cuya .li- 

| nea 
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nea es tangente con la circunferencia de 
la tierra; mas no por esto se ha de suponer 
falsa la operacion del nibel , como se ha. 
ga baxo los limites , que despues vere- 


. MOS, 


3, Si puesto el nibel en M, se echdre 
la nibclada MK, y por la otra parte se 
alargdre la misma visual, igualmente 
hasta 1, toda la reáta TK estaria á nibel, 


y Sus dos extremos 1, K distarian igual. 


mente del centro Y y pero no podra correr 
el aguadel 4 K,nideK dr, por- 
que en llegando 4 M, (que lo hará con 
velacidad ) se trá deteniendo , y levan- 


tando hasta llegar al punto N , forman=" 


do el arco YMK, en enya disposiciormr 
queda la superficie del agua por todas 
partes igualmente distante del centro de la 
tierra , como se supanen estár las aguas 
de los mares ; y si en la tierra corren los 
rios, y fuentes de una parte á otra, es por 
las desigualdades delos montes, y valles; 
lo que dispuso asi la Divina Providencia, 
para beneficio de todas las criaturas. 
Este es el fundamento de todos los 


Autores, para creer que la agua hace su= 


per- 


municacion de uno a otro, y se dexan sus 
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perficie esferica , como se experimenta 
quando sobre una mesa cae alguna gota 
de agua, la qual se vera siempre levantada 
mas que la superficie de la tabla, y de- 
xando estas materias , pasaremos 2 tratar 
delo que mas importa para la práótica. 


PROPOSICION XV1. 


Trata dela fábrica del nibél de agua, 
(Fig. 15.) 


Muchos, y varios son los instrumen- 


tos , que pueden servir para nibelar; pero 


en tiempo rebuelto de ayres, es el mejor 
el nibel de agua , cuya fábrica se hace del 


- modosiguiente. 


OPERACION, 

Hagase un cañon de cobre, ú hoja de 
lata, como AVA, y aunque puede ser 
reto, sera mas firme haciendole curbatu- 
ra, O angolo en su medio V , levantando 
los extremos Á,, á1los que se les unen los 
cañones A, B , de modo que tengan co- 


bo- 
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bocas B algo atrompetadas, para que 
entren en ellas unos frascos de vidro, 
como se representa en la figura, losqua- 
les se juntan en las bocas B, ( despues de 


haverles quitados sus:suelos ) y con pez, 


y resina se cierranlas juntas de entre los 
frascos , y cañones , para que el agua que 
se pone dentro del nibel suba por los fras- 
cos, pasando del uno al otro, sin que 
fluya por otra parte, que por las bocas 
de los cuellos de los frascos : en su medio 
V se fixa el cañon IV abierto , y atrom- 
petado por 1, sin que tenga comunica- 
cion con el cañon AVA.3 y para mas se- 
guridad se pongan las tornapuntas I, C, y 


se halla fabricado el nibel de agua , el 


qual se asienta sobre el tres pies de la 
plancheta, para cuyo efeíto se hace de 
madera firme el tarugo ZSR ; de modo, 
que lo grueso SR venga dentro del cañon 


TV , y lo delgado ZS entrara en el barre= 
no de la mazcta del tres pies , en el miso 


mo lugar que el macho de hierro, que 


sujeta la tabla de la plancheta ; y asi se” 


tiene lo necesario para armar el nibél so- 


bre qualquiera terreno orizóntal , Ó in= 


clí- 
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clinado : la longitud de AA puede ser 
de 345 pies, suhueco de un calibre de 
fusil, O poco mas, y las demás disminu- 


clones arbitrarias; y se ha de advertir, 


que para llenar de agua el nibel , se hace 
por la boca del un frasco , dexando salir 
el ayre que huviere dentro del nibel por lz 
boca del otro, sin echar mas agua, que la 
que puede subir , hasta que tome parte de 
los dos frascos , sin que estos se lleguen a 
llenar , y asentando el nibel sobre los tres 

ies, se rebolvera con bueltas orizonta- 
les , como la plancheta , sin mover nun- 
ca el tres pies de aquel lugar , hasta que 
se hayan hecho las nibelaciones; y aunque 
el un frasco esté mas vacio que el otro, 
no por eso el agua de los dos dexará de 
estár á mibel , pues la desigualdad .de lo 
mas vacio, O lleno de uno ¿otro ,lo cau- 
sará el aproximarse , O levantarse del 
suelo el un brazo, O el otro del nibél, lo 
que importa poco para hacer las opera- 
clones , siempre que por los dos frascos se 
vea poca, O mucha agua. 


PRO- 
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PROPOSICION XVIL 
THEOREMA, 


De la delos que se ade dar Pe 
las nibelaciones Para que corra el agua 


de un lugar a otro. 
Si el cauce, Ó canal por donde ha de 


correr el agua fuere muy largo , no pue- 


de ser linea recta, 


DEMONSTRACION:. 
Supongase que del punto K (Fig.14- ) 


sale una fuente , y se quiere conducir al 


lugar Y, suponiendo tambien , que cl ca- 
nal sea l reóta KY , cuya distancia es 


muy larga. Digo, que este canal no.pue- 
de ser de provecho siendo linea reéta; : 


porque Y esta mucho mas alto que M, 


quanta es la altura MN; luego en llegan=: 


do el agua de Ka M, se irá entibiando, 


9 levantando por la MN, y hasta que 
era a N, no podra pasar a Y , que se- 


ra por el arco NY, cuyas partes distan 
ii del centro V ; luego el agua 
de 
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de la fuente K , fi no tuviere parte infe- 


rior adonde baxar, se iria acomodando 


por el arco KNY, cuya circunferencia 
seria la superficie del agua de la fuente 
K, la qual distara por todas partes igual. 
mente del centro de la tierra V. 

Todo lo que se ha expresado se debe 
entender en distancias muy largas , que 
en las cortas , aunque sean lineas reétas, 
con que estas tengan algo de pendiente, 
no havrá riesgo de que el agua retroceda.. 

Tambien se colige de lo dicho, que 
los alveos de los rios caudalosos son li- 
neas circulares , que se ván acomodando 
a la superficie de la tierra, y donde ellos 
tienen algunas corrientes despeñadas, las 
causan las desigualdades, 0 imperfeccio- 
nes del terreno, de cuyos parages se sax 
can las aguas por el arte de el nibel. 

De todo lo expresado resulta , que el 
agua puede ir de un lugar a otro , aun- 
que no tenga pendiente , , como en todas 
las partes del canal esce en igual distan= 
cia del centro de la tierra, acomodando 
se perfeétamente por su superficie esferi.. 
ca; y es la razon, que si en la boca de 

una 
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una acequía , O cauce se derrama agua, 
como esta no se puede mant:ner amonto- 
nada,correrá por todo el plano de la ace 
quía , hasta salir por la otra parte ,óno 
teniendo salida , se mantendra igualmen- 
tetodo el canal lleno en igual altura de 
la de su entrada ; -pero la superficie será 
linea esferica, como queda dicho arriba. 

El P. Dechales, por sus muchas prác. 
ticas, y especulaciones, midiendo el vas- 
to globo de la tierra , halló que la linea 


tangente , tirada como una visual del ni. 


bel, siendo solo dcia una parte, se levar 
taba en $00 pies de distancia una línea, 


que es el doce abo de una pulgada (de ' 


las que cada pic tiene doce: ) en ro00 
pies se levantaba dos lineas y media : en 
1500 5 lineas; y en 2000 pies 13 líneas, 
que son una pulgada y una linea: en 2500 
21 línea, que son tina pulgada y 9 lincas, 
hasta que en 5000 pies halló estár mas al. 
to el extremo de la visual , que el punto. 
del contatto, ( que es «Lque sale de la vi- 
sual del nibel) 6 pulgadas y 2 lineas,que 
hacen medio pie y un sexto de pulgada. 
De lo dicho se infiere, que en trechos 
Cor- 
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cortos , cómo de 20,0 30 pies , no Sd 
que hacer mencion de la sobredicha dife- 
rencía por ser insensible, le 

Supuesto , pues , que en E 
solo se eleva el extremo de la visua 


“una sola linea , si esta se echa en dos 


nibeladas , O mas, yd no lavrá e 
notable, y aunque se nibele un canal de 


-g000 pies en diez veces, con diez a 
de 500 pies cada una, al fin se havra 


levantado el extremo 10 lineas , 1 pa- 
ra ser una pulgada aun faltan dos o 
y para que el agua pueda correr sin de- 
tencion de un lugar d otro , es preciso 
darle su pendiente moderado. E 

Pedro Cataneo , al fin de su li ro 
2. de Geometria , (segun cita el Padre 
Tosca en la Prop. 7. lib. 2. trat. 13.) 
dice, se le de un tercio de pie de pen- 
diente por cada mil pasos Geometricos 
de distancia, que son 5000 .ples > a 
que cada paso le cuentan de 5 pies 5 lue- 
go 4 15000 pies le corresponde un pe 
de pendiente : d este sentir se arcima e 
P.Schoto en la part.3. de la Magía uni- 
' versal (lib.6. cap.8.) 

| Mm El 
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El P.Tosca , con el P. Millietr, son > 
de sentir, que d cada rooo pasos:se les: 
de un pie de pendiente. Vease la cita= 


da Prop. lib. y trat. 1.3. (de Tosca.) 


Yo tengo vistas hacer algunas nibe-' 


laciones , y he dispuesto por mi: algunos 
canales en distancias de leguas; y nlti- 


mamente uno para el Excelentisimo Se- 
ñor Duque de Granada de Ega, en los. 


Terminos:de sus Villas de Valde-Torres, 


y. Silillos, he tomado el agua del rio. 
Jarama , sin hacer presa', y haviendole 
dado al cauce por cada cien varas de linea*. 


una. pulgada de pendiente , corre el agua 


con suficiente velocidad. Esta medida he 


dado en otros: canales , y por todos per- 


manece el agua.El ddr mucho vertiente es ' 
arriesgar las obras a que se destruyan los: 


caxeros , pues la rapidez de las aguas 


los socaba.por 'abaxo , y desplomandose' 


un terrón, ciega el canal, y obliga a que 


llenandose de agua se llegue a sobrar,cau=- 
sando muchos perjuicios a las tierras ve- 
cinas ; el no ddr vertiente tambien es dan 
ñoso , porque las aguas turbias se ván de= 
xando el aposo, ciegan:con este el canal, y ' 


1m- 
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impiden que pase por el el agua necesaria, 
y asi la experiencia me ha enseñado a ddr 
la medida sobredicha , con la qual quedan 
los pendientes en buena propotcion ; lo 


que conviene en tales obras es, que los Se- 


ñores de ellas las hagan limpiar todos los 
años si quieren tenerlas existentes. 


PROPOSICION XVIIL. 


Práctica de bacer las nibelaciones 
dé los cauces, 0 azequias. ( Flgura 16.) 


A mas de el nibel se hace una regla de 
8 4 10 pies , señalandolos en ella con to- 
da exaítitud , y cada ple dividido en pul- 
gadas , todas señaladas en la regla ; de 
modo,que se distingan los señales de pies 
a pulgadas , y aparte se llevara una regli- 
ta de 4,0 6 dedos, dividida en pulgadas, 
y una de estas en el extremo de la reglita 
dividida en lineas ; a la regla se le asien- 
ta unacabla de una quarta en quadro, po- 
co mas, 0 menos ; de modo,que los lados 
orizontales queden 4 esquadra con los la- 


dos de la regla, por la qual subirá , y ba- 


Mm 3 X2- 
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xara la tablilla libremente , sin separarse 
de la regla , la que se sujera con dos palo- 
millas , por cuyos agugéros entrara la re- 
gla por qualquiera de sus dos cabos, y 
para quando fuere necesario fijar la tabla 
con la regla,se lleva una cuña sutil de ma- 


dera, la que se apreta en qualquiera de las 
juntas por donde corre la tablilla , por la. 


regla, que serd:en los agugeros de las pa- 
lomillas , y dando de negro a la superfi- 
cie de la tablilla , se dexará la regla en su 
color natural de la madera, y no seria 
peor el darle de blanco,con cuyo artificio 
se comenzará la nibelacion como se si- 
gue. ] 

Dispuesto el nibel, y regla con su ta- 
blilla,se hara la nibelacion por estaciones: 
de modo, que él nibel se ha de parar 
siempre en medio de cada estacion; esto 
es , que se ponga entremedio de los dog 
lugares donde se asienta la regla , la qual. 
se pondrá de cien d cien varas, y el nibel 
d las 50 de cada punto , y' con esto no 
havra error de levantarse la visual de una 
parte mas que de otra , porque estando cl 
nibelen medio,los dos puntos,0 extremos. 


de 


ER, 
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de la visual distarán igualmente del cen= 
tro de la tierrá. Esto entendido , se dard 
principio 4 la nibelacion : Suponiendo 
que la seccion vertical de un río sea CBA; 
cuya altura del agua es AC, yse ha de 
abrir una azequía , ó cauce para conducit 
el agua hasta D , pasandola por el monte 
EIFS. midanse cien varas,ó poco mas, O 
menos , de Ca 1, ( suponiendo que sean 
varas de d 3 pies cada una, ) y poniendo 
el pie del nibel, con sus tres piernas en E, 
se llenará el nibel de agua hasta que suba 
por los frascos, como se ha dicho antes, y 
asi se asentard sobre los tres pies , y por 
si tuviere dentro algo de ayre entre las 
aguas , se darán al cañon con las puntas 
de los dedos , y las uñas unos golpecitos 

laterales en uno de los extremos del ma- 
.yor cañon del nibel, y se vera,que sí hu- - 
viere quedado ayre dentro , sale por el 
agua del cañon , haciendola dar algunos 
borbotones dentro de los vidros:dispues- 
to el nibel sobre sus tres pies , se pasara 
con la regla d la orilla del Rio , y se me- 
tera hasta su profundidad ÁA,cuidando que 
de los pies que estuvieren marcados enla | 
Mm 3 . YO= 
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regla , asiente el que se notó cone, nume. 
ro 1,Sobreel suelo A , y quedanto un 
pecn teniendo la regla derecha , y que es- 
te levante, ó baxe la tablilla 1, por la re. 
gla AC, quando se le mandare , pasard el 


Artifice al nibel, al qual hard dar buelta. 


sobre el tres pies,hasta que por la superficie 
de qualquiera de los lados del nibel coja 
en linea reéta los dos vidros, y la regla A 
15y dexando quieto el nibel , se aparta 
4, O 6 pasos atrás, y miranda por los 
lados de los vidros las superficies de las 
aguas £, 7, mandara al que estuvicre én la 
regla. Ar , que levante , 0 baxe la tabli. 
la, hasta que las aguas £, + estén con ella 
en línea reta , como trr ; y con la cuña 
que se ha dicho, sujetará la tablilla con. 
tra la regla el que estuviere en ella, 


St el que se halla en la tablilla , Y ten 


gla estuviere tan lexos, que ne entienda 
las voces para subirla , ó baxarla , se le 
mandard con la seña de un «pañuelo n á 
sombrero : si anduviere múcho -ayre, y 
moviere las aguas del nibel , se taparán 
las bocas de los frascos con unas papele= 
tas hechas de papel,o con rarugos de cor+ 

: | cho; 
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cho ; pero que cada uno tenga un peque- 
ño agujero hecho con una aguja de aram- 
bre rusiente,para que por el salga el ay- 
re del nibel, y no entre el de fuera ; esto 
se hace , porque si el agua del nibel estu- 
viere en el un frasco mas baxa que en el 
otro , si se diese la buelta al nibel sin te- 
ner respiraderos las tapaderas de los fras- 
cos , quedaria el agua de ellos desnibela- 
da , por el ayre que cogeria dentro, 

-Haviendo echado la primera nibelada, 
mirando por £ 4 +, vendra el de la regla 
con su tablilla asegurada en ella, y el Ar- 
tifice contara los pies, pulgadas, y lineas 
que tuvo la altura Ar , y todo lo asen- 
tara , formando una cuenta segun vaya 
obrando las operaciones , que será como 
se expresa en las cuentas de la Tabla si- 
guiente. 

La altura de la regla , desde A hasta 
í, supongamos tuvo 15 pies, 4 pulga- 
das, y 3 lineas, las quales se pondran 
como parece en la Tabla, asentando pri- 
mero la Á , y seguidamente en colum- 
nas todos los numeros enteros , y que- 
brados , como se notan sobre cada cabe- 

Mm4 za 
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za de la columna de la Tabla , que se han 
de entender en esta forma : la primera 
columna , que comienza de la mano jz. 
quierda , con el numero primero, y re- 
mata abaxo en el 5 ,son las estaciones o 
lugares donde se sienta el nibel, E 
La segunda columna , que comienza 
conAÁ.,y reimata con Z, son los puntos 
donde se asienta la regla sobre la superf- 
cie de lá tierra ; y donde hay dos letras 


de una clase, es porque en aquel para= 


ge se asienta dos veces la regla , toman- 
do distintas alturas en ella. NE 
La tercera columna, señala los pies; la 
quarta , las pulgadas ; la.quinta, las li- 
ncas , que señalan las alturas de la regla, 
en cada lugar que se pone. | Í 
Las otras tres columnas del medio 
señalan las diferencias de las alturas ;y las 
tres ultimas, lo que hay que profundar en 
cada lugar de los puntos, donde se asien, 
ta la regla para abaxo. o 
. Nota, que d mas de la regla sobre= 
dicha se lleva de prevencion otra regla, ú 
vara mayor , para quarido no llega la 
primera a la altura del -nibel, se juntan 


las 
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las dos , y levantando la de la tablilla, 
arrimada a la otra , se obra lo que se ne- 
cesita.con las dos juntas. 

.Haviendo puesto en orden, como se 
ha dicho, y representa enla Tabla de la 
cuenta la Á, 15,04, 03, pasese la regla 
al lugar 1, y asentandola en aquel punto, 
sin mover el pie del nibel de su lugar E, 
se le dara la buelta sobre su pie, hasta 
que los frascos , y brazos estén en linea 
reíta , con la regla levantada sobre], y 
mirando por la parte ra +, se acomoda- 
rá la tablilla en la visual de la superf- 
cie de las aguas de los vidros r£1 , como 
se representa en la figura , y haviendo ase- 
gurado la tablilla con la regla , se muda- 
rá.el nibel al lugar E, armandolo como 
antes , sobre sus tres pies, como parece 
figurado. 

Tomese la razon de la altura 11 , sez 


.6 pies, 3 pulgadas, y 2 lineas; astentese 


en la cuenta la marca 1 debaxo de la A: 
los 6 pies debaxo de los 15 : las 3 pul. 
.gadas debaxo de las 4 ; y hagase la res- 
ta de AI en esta forma : de las 3 líneas 
de arriba restenselas 2 de abaxo, y la res- 

ta 
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ta 1 pongase en el orden de las tres co- 
lumnas del medio de la Tabla, en su lu- 
gar correspondiente , y correlativo a la 
linea de numeros , que sigue a la derecha 
de IT: de las 4 pulgadas restense las 3 de 
abaxo , y la resta 1 paseseá su respedti- 
vo hugar , en el orden del medio , vinien- 
do de la antecedente dcia Í : restense los 6 
pies de abaxo de los 15 de arriba, y la 
resta 9 asientese en su lugar , como pa- 
rece en la figura , en la segunda linea, que 
es baxando de Á , con cuyas operaciones 
sabemos , que haviendo restado la altura 
de la regla lr , de la altura Ar , quedan 
9 pies, 1 pulgada , y 1 linea; y esto es 
lo que hay que profundar de Ta L, pará 
que L, y Á estena nibel , como represen- 
ta la orizontal AL. | 

Buelvase a asentar la misma regla en 
el punto Y, baxando el terreno una pulga- 
da de elasiento , que tuvo antes la regla, 
suponiendo , que de Aa I huvo cien va- 
ras , que si fueren mas , O menos se pro- 
fundara el punto I las lineas que corres- 
pondieren a su distancia AT, 0.4 qual- 
quiera otra , arreglandose a que d las cien 
: vad- 
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varas , corra lo orizontal una pulgada. 

Puesto el nibel en E, hagase la nibe- 
lada tr2 , y sea la altura l2z de 3 pies, 
2 pulgadas, y 5 lineas , que se asentaran 
en orden , debaxo de los antecedentes , en 
la segunda estacion , tercera linea, ba- 
xando de Á, cuyas partidas son Í, 03, 02, 
os; mudese la regla al lugar N, y tirese la 
nibelada r£2 ; cuentese la altura N2 , ten- 
ga 5 pies, 4 pulgadas, y 2 lineas , que 
se, asientan en la segunda estacion , quar- 
ta linea , contada desde Á, con estas ci- 
fras N, 05, 04, Y 02 ; testese la menor 
partida T,que se halla encima de la mayor 
N , que esta debaxo , comenzando de las. 
lineas , que es el numero de los menores 
quebrados , para restar las 5 líneas de l, 
de la partida N : segunda estacion , to= 
mese una pulgada del 4 , y serán 12 li- 
neas , que juntas con las 2 , que corres- 
ponden debaxo del 5 , hacen 14 lineas , de 
las querestadas las 5 de arriba, quedan 
en 9, que se asentara en la segunda or- 
den del medio, y en la misma: linza N de 
la segunda estacion continúese la resta, 
y porque del 4 se quitó el 1, quedo el 4 

| En 
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en 3; restese de este cl 2, que tiene enci- 
ma, y la resta 1 pongase en la segunda 
columna , proximo 4 las 9 lineas antece- 
dentes, vintendo acia N ; restense ulti- 
mamente los 3 pies de I ; de los 5 de N, 
y la resta 2 asientese en su lugar , corres- 
pondiente en la segunda orden de colum- 
nas, y en la misma linea N , y asi se ha- 
lla,que el punto N baxa mas que 1 2 pies, 
1 pulgada , y 9 lineas 3 estas partidas se 
restarán de la altura LT, que se halla en- 
cima en la estacion antecedente , que 
son 9 pies, 1 pulgada, y una linea, y 
porque no se pueden restar 9 lineas de 1, 
hagase lineas una pulgada , de las que 
corresponden en la partida de arriba, 
donde se.halla una sola pulgada , la que 
juntando sus 12 lineas con la 1 , que le 
corresponde , hacen 13 lineas , de las que 
quitadas las 9 de abaxo , quedan 4, que 


se notan en la 'nltima orden de columnas, 
comose demuestra en el ultimo numero . 


de las partidas , que corren de N , ( esta- 
cion 2.) Contimiesc la resta, y porque 
abaxo híay una pulgada, y arriba nada, 
por haverla gastado en lineas, se tomará 

un 
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un pie de los 9 de arriba, el qual tiene 
12 pulgadas , de las que restada la 1 de 
abaxo, quedan en 11, quese llevarán a su 
lugar, a el lado del 4 antecedente, vi- 
niendo azia N; conclnyase con la resta, 
quitando los 2 pies de los 8, en que ha 
quedado el 9 de arriba, y la resta 6 lleve- 
se á su lugar , correspondiente en la ter- 
cera orden de columnas , y serd la prime- 
ra partida 6 pies: segunda, 11 pulgadas: 
tercera , 4 lineas, como todo parece fi- 
gurado ; y asi sabremos , que para llegar 
elaguade A a N , se necesitan profundar 
los pies , pulgadas, y lineas , que acaba- 
mos de asentar , cuya profundidad havra 
desde N hasta M. 

Nora, que quando las partidas de las 
estaciones , que se notan en las alturas de 
la regla, son menores las de arriba , que 
las que se asientan debaxo , como en esta 
segunda estacion , que la N es mayor que 
L, la resta serd baxar el terreno; y sl fue- 
re mayor la partida de encima , como en 
la primera estacion , que la Á es mayor 
que I, la resta será subir, como consta 
de-la cuenta , que el punto T subio de Á 

7 
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9 pies , 1 pulgada , y 1 línea , asi como 
ha baxado NdelI (estacion 2.) 3 pies, 
1 pulgada , y 9 lineas, | 

Para la tercera estacion cuentense 
otras cien varas de Na O; pongase el ni- 
bel en medio”, sobre poco mas, d mex 
nos , coma en G ; echese la visual como 
antes d la regla , puesta en los dos luga- 
res.N, O thaviendole baxado su pulgada 
cn N, lo que se hará en el segundo pun- 
to de todas las estaciones ) midanse las 
alturas de lx dicha visual (que es la li- 
nea 3rt) desde los puntos N, O ; sea la 
primera Nz 12 pies cabales, que se no-- 
ta en la Tablá con estas cifras N, 12, 
00, 00 : midase la segunda 03 , y tenga 
:7 pies, 8 pulgadas, rr líneas, que se no- 
tan en la Tabla en esta forma: O, 07, 08, 
115 y porque en la partida mayor, que 
es la de encima N (estacion 3.) no hay 
pulgadas , ni lineas , para restar las de 
abaxo tomese un pie de los 12 , y este 
numero quedará supuesto en 11 pies 5-4 
* la partida de las pulgadas dense 11 de 
£llas , y la que sobra se fingirá de 12 li- 
“heas en los dos ultimos ceros : restense 
: las 
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las 11 deabaxo de las 12 lineas. supues- 
tas arriba, y la resta 1 asientese en su lu- 
gar correspondiente d las partidas segui- 
das de O : de las 11 pulgadas supuestas 
arriba restense las 8 de abaxo, y la res- 
ta 3 pongase en su lugar, 4 la izquierda 


de la 1, viniendo dcia O: restense de los 


11 pies, en que ha quedado el 12 de N, 
los 7 de O, y asientese en su lugar cor- 
respondiente la resta 4 , como parece en 
la figura ; y así sabremos, que el punto 
O esta mas alto que N 4 pies, 3 pulga- 
das, y 1 linea: sumense estas con la pri- 
mera linea del tercer orden, que son 6 
pies, 11 pulgadas, 4 lineas, que sumadas 
con los 4 pies, 3 pulgadas, y 1 linea, ha- 
cen 11 pies, 2 pulgadas, y 5 líneas , co- 
mo parece en la segunda linea de nume- 
ros , tercera orden de columnas , y csta 
sera la altura de QO. 

Por el mismo orden se continuarán 
las demás nibeladas , y poniendo el nibel 
en el lugar H, se hard la estacion OV, 
que será la quarta, como se demuestra en 
la figura, y se nota en la Tabla de la 
cuenta. Tenga , pues , la primera altura 
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04, 2 pies, 1o pulgadas, 7 lineas; y la se- 
gunda Va, 9 pies, 11 pulgadas, 4 lineas: 
astentese la primera en la estacion 4 de la 
Tabla de la cuenta , como parece en O; 
y la segunda,como se demuestra en V; y 
porque la partida de abaxo es mayor que 
la de arriba, la resta será baxar: restense, 
pues, los dos pies, 10 pulgadas , y 7 li- 
neas de los 9 pies, 11 pulgadas, y 4li- 
neas, y la resta , 7 pies, y 9 lineas, se 
asentara correlativamente en su lugar, 
(como parece en la estacion 4 , ) la qual 
se restara de la altura “del tercer orden, 
que se asento antecedente, como es 11 
pies, 2 pulgadas, y y lineas, de las 
que rebaxados los 7 pies, y 9 lineas, 


quedan 4: pies, 1 pulgada, y 8 lineas, ' 


que seasientan correlativas en la linea de 
las partidas de V , con estas cifras 04, 
01,08, yesca es la altura que se ha 
de prófundar hasta R en RV. 

. Para la quinta estacion pongase el 
nibel en K, y la reglaen los puntos V,Z,, 
y tirada la nibelacion '5, 5 , midanse las 
alturas Vs , y Z5 : seala Vs des pies; 
y 8 lineas; la Zs sea 6 pies, 2 pulgadas, 

y 
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y 2 lineas , y asentadas en la Tabla de la 
cuenta, se halla, que la partida Z de aba- 
xo , es mayor que la partida V de arriba, 
por lo que la resta tambien serd baxar: 
resrese , pues , la una dela otra, y que- 
dará en la resta 1 pie, 1 pulgada, y 6li- 
neas , como parecea continuacion de Z; 
restense estas partidas de las alturas ante- 
cedentes, que son 4 pies, 1 pulgada, y 
8 lineas , y lo que queddre serán 3 pies, 
y 2 lineas, que se notan en la ultima par- 
tida de la Tabla de la cuenta , y esta sera 
la altura de TZ. a 

Sin mover el nibél del lugar K, se le- 
gantará la cablilla del punto Z los 3 pies, 
y 2 lineas que faltan que profundar; y ase- 
gurando la tablilla en la regla, se llevara 
esta 4 otro lugar mas hondo,como en D, 
donde se ajuste con la visual del níbel, y 
en aquel parage no havrá que profundar 
nada para que pueda correr a el el agua 
del rio AB; pues siendo (como es) igual 
la altura T's conla altura Dé, estara el 
punto Den la orizontal AB, y toda la al. 


tura del agua AC podrá llegar igualmente 


por toda la orizontal BD , y mucho mejor 
NN Nn ha- 
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haviendo dado una pulgada de pendiente 
a cada cien varas de linea , como se ad= 
virció al principio. 

Nota, que como se ha dicho antes, 
se señala en la Tabla de la cuenta la pri- 
mera, y ultima letra solas, pot razon de 
que los puntos donde ellas señalan estara 
la regla sobre ellos solo una vez, y en 
donde están las letras dtrplicadas, se ha 
de asentar dos veces en un mismo punto, 
y lugar , dando las vertientes, segun lag 
distancias , coma se ha prevenido, las 

quales se pueden dar a la misma ta- 
blilla , Oo como mejor pareciere . 
al Artifice, 
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PROPOSICION XIX. 


Trata de algunas advertencias sobre 


que pueden ocurrir algunas dificulrades 


en las nibelaciones. ( Fig.16. ) 


Todas las dificultades qué pueden 
ocurrir en qualquiera nibelacion , se pue- 
den colegir de las operaciones que se han 
declarado , y por ellas facilitar su prádti- 
ca, para cuya inteligencia son las obser- 
Vactones siguientes. | 

1 En esta nibelacion no ha llegado el 
caso de baxar ningun terreno a mayor 


profundidad que la del agua del rio, co-. 


mo súcede en muchas ocasiones en las ni. 
belaciones largas ; y se ha de advertir, que 


si llegare el caso ,de que haviendo llega 


do con la nibelución hasta el punto D , se 
huviere de seguir, baxando a mayor pro- 
fundidad , en lugar de poner en las ulti- 
mas cifras de la Tabla de la cuenta, altu- 
ra, que es lo mismo que subir , se pon- 
drá baxar, con esta cifra , bax. ; y asi en 
cada lugar se sabrá los pies que se halla 
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la nibelacion mas alta,ó baxa,que el puo- 
to de donde se comenzo d nibelar ; y esta 
cifra ale. señala estar mas altos que el pun- 
to , 0 nibel de donde ha de salir el agua; 
y esta bax. , señalará lo que se huviere 
baxado. Y por la cuenta de la Tabla, que: 
se forma del mismo modo en todas las 
nibelaciones , se sabe lo queen cada esta- 
cion hay que profundar el cauce , Ó ace- 
quía : para esto se dexan embueltos los 
puntos de las alturas con algunos monto- 
nes de tierra , los que se hallan despues, 
aunque pasen muchos días , llevando la 
cuenta del papel , para hacer por clla las 
escabaciones , y demás obras. 

2 Todas las acequias ,que se abrem 
para conducir agua por ellas, deben for- 
marse , en quanto fuere posible , en líneas. 
reétas , y quanto menos fueren éstas, sera 
menor la longitud de la acequia , O canal; 
pero por razon de la desigualdad de ter- 
renos , y conveniencia de las limpias , se 
termina una altura igual , dando a la zan- 
ja, O foso del canal de 4 a 6 pies de pro- 
fundidad , para que un peon pueda arrojar 


fuera la tierra , que de la acequia se saca- 
res 
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re ; esto se logra faldeando por los mon= 
tes un terreno igual , cuya superficie se 
halla con la nibelacion , tentando por el 
terreno ( cónla regla, tablilla, y nibel ) 


1 Ss CO; 
os puestos mas comodos, hasta encon- 


trar la alcura que se quíerc, 

3 Si se llegáre con la nibelacion 4 un 
monte , que no se pudiere faldear , se pa- 
sará por una mina 5 y si se legáre a un 
barranco,o arroyo, se puede pasar con un 
puente , Ó por debaxo de él con una al- 
cantarilla cubierta , lo que dispondrá el 


Artifice segun le permirtiere el terreno... 


4 La prueba de una nibelacion es ha- 
cerla ésta por distintos caminos , y si en 
los mismos puntos de los extremos se en- 
tontraren ajustadas las nibelaciones , no. 
hay que dudarenla exaRtitud. | 


A 5 Se debe huír de hacer presasen to= 
os los rios caudalosos , porque éstas las. 


Mevan con facilidad las avenidas , y son 
unos gastos intolerables. Para esto se eli- 


ge la mayor profundidad de la parte arrir. 
s . FS , . 
ba de un vado, o despeñadero, y éste sit- 


ve de presa ; y es mejor que la acequía 
sea una legua de larga sin presa , que un 
| quar- 


17.) 
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quarto de legua con ella; pues con mas 
facilidad se limpia la acequia , que repa- 
rár , O hacer la presa ; y Caso que ésta se 
haya de hacer, se elegirá un vado, y le- 
vantarla lo menos que se pueda para stl 
mayor permanencia. Otras muchas cosas 
puederí ocurtir , que se dexan dá la inteli- 
gencia, y discurso del Artifice. 


PROPOSICION XX: 
De la perfeccion de los canales. (Figo 


Sea la oculca ADB el suelo que ha de 
quedar en una acequia , por el qual ha de 
correr eb agua,y si se halla que por mal tra- 
bajo de lós peoties hay que quitar los des- 
montes como en ED,se obrará en esta for- 
má: Haganse tres reglas iguales de 5 ples 
cada una, y enlos puntos Á, y B selevan- 
tard en cada uno una de ellas perpendicu- 
larmentesy clavadas con unz punta de hier- 
ro en la tierra , suponiendo , que los pun- 
tos A,B esten ya nibelados, se lMevara otra 
regla suelta por el suelo defeétuoso , y es- 
ta se pondrá perpendicular, y en linea 
12G- 
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reéta con las otras, como en E ; echese 
por las fixas AC, BH la visual CH, y 
cortará a la regla EG en el puntoE, y se 
hallará, que lo que hay que profundar en 
E, esla altura EG, profundese ésta en E, 
hasta que lHegue a.D, y entonces se halla- 
rán las cabezas superiores de las tres reglas 
en la visual CFH. Esta operacion se repe- 
tira en los intermedios de los puntos A,B, 
por cuyas marcas se harán los desmontes 
de entre ellas con toda perfeccion, y hacien- 
do lo mismo en las demás partes del ca- 
nal , se havra concluido con aquella obra, 
y d ésta se da fin : Deseando el Autor sea 
todo lo que se contiene en ella en benefi- 

cio de todo el público , de nuestra 

Nacion Española , y utilidades 
del Real Servicio. 


FIN 
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